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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE. — Présentation de deux Volumes des « Annales de l'Observatoire 
de Paris », par M. B. Banvaun, directeur. 


En présentant à l’Académie les deux Volumes d’Annales, contenant les 
observations faites à l'Observatoire de Paris en 1893 et 1905, M. B. Bail- 
laud s'exprime en ces termes : 


L'achèvement du premier des deux Volumes d’Annules à été annoncé, il y 
a quelques mois, lors de la présentation du Volume de 1892. Les matières 
contenues dans les deux Volumes nouveaux diffèrent sensiblement de l’un 
à l’autre. Tous deux renferment des observations au grand cercle méridien, 
à la lunette et au cercle de Gambey; celles de 1893 concernaient les étoiles 
du Catalogue de Lalande, celles de 190 les étoiles de repère des clichés de 
la zone du Catalogue photographique de Paris. 

En 1893 et en 1905 on observa aux mêmes instruments le Soleil, les pla- 
nètes principales et la Lune. Le Volume de 1893 contient eri outre des obser- 
vations des étoiles de Lalande faites au Cercle méridien du Jardin, des ob- 
servalions de planètes et de comètes aux équatoriaux. En 1905 on n’a tra- 
vaillé au Cercle du Jardin que pour l’étude et l'amélioration de l’instrument, 
et Les observations équatoriales ont été très peu nombreuses, la plupart des 
astronômes à qui.cés instruments étaient confiés ayant été envoyés en mis- 
sion pendant l'été pour observer l’éclipse de Soleil. 

Nous avons inséré dans les deux Volumes la partie des observations de 
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nébuleuses ét d’amas stellaires de M. Bigourdan, relative aù faseau Compris 
entre 10,0 et 12",0 d’ascension droite. 

C'est F Bureau de Calculs qui, sous la direction de M. Lagarde, assisté 
spécialement par M. Maübant, a effectué pour les observations méridiennes 
tous les travaux concernant la vérification des calculs, la déduction et la 
comparaison des résultats et leur publication. Les autres parties du travail 
ont été exécutées par les observateurs eux-mêmes, sauf la réduction et la pu- 
blication des observations de notre regretté confrère O. Callandreau, qui 
ont été confiées à M. Schaumasse, actuellement attaché à l'Observatoire de 
Nice. 

L'Académie constatera sans doute, avec satisfaction, la marche régulière 
des publications de notre Observatoire. Je rappellerai qu’elle a reçu, il y a 
quatre semaines, de l'Observatoire de Bordeaux, le troisième Volume de la 
partie du Catalogue photographiqueattribuée à cetobservatoire, Volume qui 
contient les coordonnées rectilignes de 36 766 étoiles situées entre 14° 
et 16° de déclinaison boréale. La même activité se manifeste dans tous les 
observatoires français. Je ne puis ne pas saisir l'occasion qui s'offre à moï 
d'exprimer le regret que ces établissements ne soient pas tous assez large- 
ment dotés à cet égard, et de rappeler que l'Observatoire de Paris a non 
seulement à préparer et à imprimer le catalogue résultant des observations 
faites à Paris depuis 1882, à réduire et à publier les observations faites 
depuis 1906, mais encore celles de 1894, 1895, 1896. Il sera bien difficile, 
avec nos ressources, de combler cette lacune sans créer de nouveaux retards, 
si quelque aide ne vient pas à notre secours. 


ASTRONOMIE. — Sur la formation des soleils. 
| Note de M. Cr. Annré. 


Dans uné récente Communication (!) j'ai montré que l'argument; tiré 
pe a 4 Je! . , AO SE te 
par M. J.-T.2T: See de ce qu'il appellé le critertum de Babinet et par 
lequel il déclare rendre désormais indéfendable la théorie cosmogonique de 

Laplace, ne diminuait en rien la valeur de la belle conception de cetillustre 
astronome ; aujourd’hui je voudrais faire voir que Les HéeRÈrenEs Pr 
récentes doré ce système en le rajéunissant. 

Remontons en effét un peu plus haut He la formation du système $o- 


(1) Comptes rendus, 23 octobre 191 1. 
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laire, ou plutôt. dans l'évolution, de cet immense ensemble de soleils qui 
forme notre monde stellaire. 

À l’origine (car si, dans son ensemble, l'Univers est infini dans l'espace 
et dans le temps, chacun des éléments qui le composent a un commen- 
cement et.une fin), à l’origine, dis-je, la masse entière des étoiles qui le 
forment actuellement était disséminée au moins dans l’espace tout entier 
qu'il occupe, et son degré de ténuité était tel qu’un litre d’hydrogène 
(of,o9) répandu dans un volume de 10000000000 de litres formerait un 
milieu de densité certainement supérieure à la sienne. 

À cet état extrème de ténuité ce milieu peut-il être considéré comme ce 
que nous appelons matière et jouit-il des propriétés que nous attachons à 
ce mot? Cela n’est pas probable. Ne serait-il pas plutôt formé de ces élé- 
ments insécables dont Planck et Star ont démontré la nécessité pour la 
transmission de la lumière et qui, au lieu d’être formés de matière, sont 
formés d'énergie? 

Comment ce milieu s'est-il transformé en matière? Nous l’ignorons et 
toute cette période de l'existence de la voie lactée nous échappe absolument. 
Son évolution ne nous est compréhensible qu’à partir du moment où, après 
une condensation déjà considérable, nous avons un milieu dont les parti- 
cules obéissent aux lois physiques que nous connaissons et en particulier à 
la gravitation universelle. 

Imaginons alors qu’en un point quelconque de cet immense océan et par 
suite de son hétérogénéité alors acquise se forme un ensemble où l'attraction 
agisse plus énergiquement que partout ailleurs; il se rassemblera peu à peu 
autour de lui, en s’isolant du reste de la nébulosité, une masse, d’ailleurs de 
dimensions énormes, de matière stellaire. Telle est, d’après nous, l’origine 
de toutes les étoiles. 

A ce stage de l’évolution, cette masse relativement froide nage dans un 


_espace beaucoup plus froid encore; par sa surface elle rayonnera de la cha- 


leur etelle semble devoirse refroidir progressivement ; mais en même temps, 
par suite de l'attraction de tout l’intérieur, les parties superficielles se 
rapprochent progressivement du centre, la masse se contracte, la densité 
de la matière augmente peu à peu proportionnellement ; mais, à ce travail 
mécanique correspond une certaine quantité de chaleur qui se répand dans 
la masse et en élève la température. Or, d’après la loi de Lane, aussi long- 
temps que, dans son évolution, l’ensemble que nous considérons, composé 
de substances vraisemblablement d’atomicités faibles, conserve les propriétés 
d’un gaz parfait, la quantité de chaleur provenant du travail de la con- 
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traction est bien supérieure à celle qui se perd par rayonnement superficiel, 
de sorte que, lout compte fait, la température de cette masse gazeuse, quoi- 
qu’elle soit soumise à une action réfrigérante continue, s’élève d’une façon 
progressive et s’élèvera de plus en plus tant que la condition précédente 
sera remplie; pendant toute cette période, la masse, qui sera plus tard une 
étoile, n’est encore qu'une nébuleuse. 

D’après Perry, dans un pareil système, la loi de Lane cesse d’être appli- 
cable lorsque la densité du gaz au centre de la masse est devenue égale 
au .', de celle de l’eau prise dans les conditions ordinaires de nos labora- 
toires, ou à 1500 fois celle de l'hydrogène à o° et à 0",760, ou encore, en 
d’autres termes, lorsque cette matière aura au centre de la future étoile une 
densité environ 10 millions de fois plus forte qu'à l’origine. 

A ce moment, la chaleur perdue par rayonnement égale le gain dù au 
travail de contraction; mais bientôt après, elle le surpassera et ceci de plus 
en plus ; à ce moment, évidemment des plus importants dans l’histoire de 
sa vie évolutive, l'étoile a donc atteint son maximum de température. 

Au point de vue température, la vie d’une étoile comprend donc deux 
périodes non symétriques, l’une à température ascendante, l’autre à tempé- 
rature descendante, séparées par un intervalle où celle-ci atteignant sa plus 
grande valeur reste à peu près stationnaire; de chaque côté de ce maximum 
on rencontre, sur les branches de la courbe des températures, deux points 
où celle-ci est la même ; l'étoile repasse donc alors qu’elle vieillit par les 
mêmes températures qu’elle avait dans sa jeunesse. Sur la forme de la 
courbe, je suis donc d’accord avec Sir V. Lockyer, mais je diffère avec lui en 
ce que, en ces moments d’égale température, l’astre est bien dissemblable à 
lui-même, nébuleuse d’un côté, soleil de l’autre. 

Mais revenons à la future étoile à l’époque où elle atteint sa température 
maximum, À partir de là la condensation centrale augmentera progressi- 
vement en même temps que, relativement à elle, l'atmosphère extérieure 
diminuera de densité ; elle se séparera en deux parties, dont les liens de 
dépendance mécanique se relàächeront ; la nébuleuse deviendra peu à peu 
une étoile nébuleuse, puis une véritable étoile, c’est-à-dire un soleil; c'est à 
celte période qui suit de près le maximum de température que Laplace 
prend notre Soleil, une condensation centrale entourée d’une atmosphère 
très étendue ; et c’est dans cette atmosphère, et cette atmosphère seule, 
qu'a lieu d’après lui la formation des planètes. 

Il est peut-être bon de citer en terminant les lignes principales de la 
conception de Laplace : 


| . TON Ac r 
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« La considération des mouvements planétaires nous donne à penser qu’en 
vertu d’une chaleur excessive l’atmosphère du Soleil s’est primitivement 
étendue au delà des orbes de toutes les planètes etqu'elle s’est resserrée suc- 
cessivement jusqu'aux limites actuelles. » Et aussi : « Dans l’état primitif où 
nons supposons le Soleil, il ressemblait aux nébuleuses que le télescope nous 
montre composées d’un noyau plus ou moins brillant entouré d’une nébu- 
losité qui, se condensant à la surface du noyau, le transforme en étoile, et 
enfin, si l’on conçoit, par analogie, toutes les étoiles formées de cette 
manière, on peut imaginer leur état antérieur de nébulosité, précédé lui- 
même par d’autres états dans lesquels la matière nébuleuse était de plus en 
plus diffuse, le noyau de moins en moins lumineux. On arrive ainsi, en 
remontant aussi loin qu'il est possible, à une nébulosité tellement diffuse, 
qu'on pourrait à peine en soupçonner l'existence. » 


N'est-ce pas, par un chemin inverse, le Tableau que les données scien- 
tifiques actuelles nous donnent de l’évolution du monde stellaire? 


à 


M. Poincaré fait hommage à l'Académie d’un Volume intitulé : Les 
Hypothèses cosmogoniques. Dans ce Volume, où sont reproduites les lecons 
qu'il a professées à la Sorbonne l’année. dernière, l’auteur passe en revue 
les diverses hypothèses proposées pour expliquer l’origine du monde. Celle 
de Laplace reste une des plus vraisemblables, et l’on a pu répondre sans 
trop de peine aux principales objections qu’on lui a opposées, Les théories 
de Faye, de Ligondès, de See sont également discutées, ainsi que celle de 
Darwin où les marées jouent un rôle prépondérant. Puis viennent les théo- 
ries qui sortent des limites du système solaire, qui s'efforcent de rendre 
compte de la variété des systèmes stellaires et dont les principales sont 
celles de Lockyer et d’Arrhenius. 

M. Porxcaré fait également hommage à l’Académie de la deuxième édi- 
tion de son Calcul des Probabilités. De nombreuses additions ont été faites 
au texte de la première édition; les principales sont relatives à la théorie de 
la fonction caractéristique et à ses applications à la théorie des erreurs; 
à diverses questions relatives au mélange des cartes, au mélange des 
liquides, etc. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un de ses 
Membres qui devra occuper, dans la deuxième Section de la Commission 
technique de la Caisse des Recherches scientifiques, la place vacante par le 
décès de M. Z. Troost. 

Aux termes de la loi, ce Membre doit être choisi en dehors des quatre 
Sections de Zoologie, Botanique, Économie rurale, Médecine et Chi- 
rurgie. 

M. Anwaxp Gaurier réunit l'unanimité des suffrages exprimés, 


CORRESPONDANCE. 


M. le Secréraie PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Notices sur Ernest LEeBoN. 

2° Ernesr Leson. Mémoires sur les Mathématiques, la Recherche des 
facteurs premiers des nombres, l'Histoire des sciences, notamment l'Histoire 
de l’Astronomie. 1876-1911. 

3° Essai sur une méthode de comptabilité des chemins de fer, par Gusrave 
Pergire; 1" Partie. (Présenté par M. Le Chatelier. ) 

4° Soaréré pe Secours pes Amis pes Sciences. Compte rendu du cinquante- 
quatrième exercice, Quarante-huitième séance publique annuelle tenue le 
20 mat 1911 sous la présidence de M. Darboux. | 

5° Géologie du bassin de Paris, par M. Paur Lemoine. (Présenté par 
M. Termier.) 

6° Les ressources de la France en minerais de fer, par M. P. Nicou. (Pré- 
senté par M. Termier. } 

7° C. Marms et M. Lécer. Recherches de parasitologie et de pathologie 
humaines et animales au Tonkin. (Présenté par M. A. Laveran.) 

8° Jacques Læs. La fécondation chimique (Parthénogenèse artificielle), 
traduit par Anna Drzewina. (Présenté par M. Henneguy.) 
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| GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE, — Sur les surfaces À. 
fingi out 8l ni pe" (@P de M A. Dent: 
lp à a forb nl 
x nSupposons ss üne dioites d définie, par. lof équations 
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D 2 nHriUEs Î | | 


| Fit une gpngpuence RC), 4 et6. désignant les paramètres des asymp- 
totiques des deux nappes de la surface focale, 4, b, mi, n, an-bm satisfont à 


une équation de as ü invaniants ég gatix de la forme seqor'l 
OS ! 11 Jro t …} | 
D og robot a éles à 90 k 
ot abpblant y: Made don 7 er: en SE 
Définissons maintenant SAR quantités ais b,, m,,n, par les équa- ; 
tions Ha A4 squat bhaioct 1 ï TU | 
Cru 12 Où #2" 0x danrtril ide? voa Tu Da! 
dut ve 194, 10 3 db om: 9m on . On 


d DAS! % — T4 TT 08? JB — a LÉ 
La droite d,, représentée par les équations 
a=tus+myn  ÿ=hEs 4h, | 


engendrera aussi une congruence R ("). 

On obtient ainsi une /rans/ormation des congruences R ; une autre trans- 
formation des congruences R est fournie par l'homographie (ou la dualité) 
la plus générale. I est clair qu’en employant alternativement ces deux trans- 


(1) Reçue dans la séance du 16 octobre 1911, 

(*) Pour la définition des cpu gruences R, voir notre Note du 25 séptémbre MIER 

(*) Cette propriété caractérise, parmi les congruences W, célles qui sont R. On 
déduit de là le théorème suivant : Pour qu'une congruence W soit R, il faut et il 
suffit que les surfaces de la congruence circonserites aux deux nappes de la surface 
ovale suivant leurs asyÿmptotiqués découpént sur un plan un réseau confugué à 
invariants égaux, Lorsque cette condition tra vér ifde, la même broprid té appar- 
4 tiendra à tous les plans de l'espace.” 

ç) Les droites et 4, engendrent simultanément des développables ét leurs points 

focaux sont situés dans deux plans parallèles au plan des y. : 
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formations, on pourra déduire d’une congruence R donnée, au moyen de 
quadratures seulement, une suite indéfinie de congruences KR. 


2, Envisageons encore une congruence R. z, $ ayant la même signif- 
cation que plus haut, les cosinus directeurs €, ’, c" de la droite d qui l’en- 
gendre, considérés comme fonctions de # et de $, satisfont à une équation 
de Laplace à invariants égaux. Il suit de là que le réseau (z, 6) décrit par 
le point (e, c', c”) est l’image sphérique des asymptotiques d’une surface S : 
celle-ci est une surface R. Désignons par A le réseau R, situé sur la 
surface S, mis en évidence par ce théorème, et appelons transformation T 
l'opération en vertu de laquelle on passe de la congruence (d) au 
réseau À ('). Les réseaux focaux de la congruence (d) (qui sont R) corres- 
pondent, dans la transformation T, aux congruences R engendrées par les 
tangentes du réseau À. 


. Soient æ, y, : les coordonnées d’un point quelconque M d'une sur- 
7. (M) rapportée au réseau (x, 6) de ses asymplotiques. Ces quantités 
satisfont à un système de la forme 


VO MSN CO dE De 
Ge — Pig 196 0%? 1 56 


P:q;P', q' sont liées par les trois relations (7) de notre Note du 24 août 1908. 
L'une d'elles permet de poser 


(4) D is = ‘, 
) = da 10 06 
Soit (À, w) une solution du système 
(2) DE ph qu Lu + 4h; 


la Llangente de la surface (M) dontr Bu, — À sont les paramètres directeurs 
sipeftioiels engendre une congruence W. 


(1) Voici deux exemples de réseau R et de congruence R qui se correspondent dans 
la transformation T ; 1° le réseau des lignes de courbure d’une surface à courbure 
Lotale constante et la congruence des normales de cette surface; 2° un réseau sphé- 
rique isothermique et la congruence des normales de la surface minima ai admet ce 


réseau comme image de ses lignes de courbure. 
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Si l'on pose u = À», le système (2) peut être remplacé par le suivant : 


! 


+ go RAM APR? : 
da FF Mie bn nl © 


0 logÀ re dlogÀ . p 


En écrivant la condition d’intégrabilité pour log, on trouve 
d.(p'\. à pt dose 


Pour que la surface (M) soit R, il faut etil suffit que l’équation (3) 
admette deux solutions égales et de signes contraires. Si ® est l’une d'elles, 
on à 

EE 4 ,(p'\.5.9 
(4) Con br LE) =) 
A désignant une fonction de #, et B une fonction de $. L’équation du 
réseau R correspondant est A°d°a — B°46° —o. Un choix convenable des 
paramètres 4,8 permet de poser À —B= 1; par suite, 9 —1etla seconde 


équation (4) devient 5 H= Ées Telle est l'équation qui caractérise les sur- 

ne 201,08 G} ’ 
faces R (1). On en déduit 9 = 3 P — 5: Si l’on porte ces valenrs de q, p 
et les valeurs (x) de p, g'dans les deux dernières relations (7) de notre Note 
du 24 août 1908, on obtiendra, pour déterminer les surfaces R, un système 
de deux équations aux dérivées partielles aux inconnues s et 6. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles périodiques. 
Note de M. Evcrxro-Enra Leur, présentée par M. Emile Picard. 


M. Levi-Civita, dans un Mémoire paru dernièrement dans les Annales de 
l'École Normale supérieure (1911, p. 325-375), a démontré l'existence d’un 
D —_— 

(‘) Voici une autre propriété caractéristique des surfaces R : Pour qu'une surface 
soit R, il faut et il suffit que le système 


0? 0] à 0? , 2Ÿ , 
PRE tag tr = Pont 108 


soit intégrable. 
C. R., 1971, 2° Semestre. (T. 153, N° 18.) 106 
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moyen mouvément du nœud lunaire : c’est-à-dire, au point de vue analy- 
tique, il a démontré qu'étant donnée l'équation différentielle à laquelle sa- 
tisfait l’anomalie 0 du nœud lunaire, il y a un nombre w tel que, pour toute 
solution de cette équation, on peut poser 


(1) D=wt+e(t), 


où e(t) reste fini même pour t indéfiniment croissant. Je me propose de dé- 
montrer un théorème qui contient celui de M. Levi-Civita comme cas par- 
ticulier : Étant donnée une équation différentielle de premier ordre 


(2) = 28, t), 


où ® est une fonction finie, continue, satisfaisant aux conditions de Lipschitz, 
et périodique avec la période 4e par rapport à t,et7 par rapport à Ô, toutes 
ses solutions ont la forme (1). 

Remarquons avant tout que : 


o Si0(4) est une solution de (2), ilen ést de mêmé de toute fonction 
OG+AT) + 4,7, k et k, étant des entiers quelconques ; 
2 Si0(2)et0,(z) sont deux solutions de (2) telles que pour 4=4, on 
ait0(4,)—0,(4, + AT) + 4,7 (k et #4, entiers), on aura toujours 


O(t)=U(t+AT)+AT, 


En effet, en vertu de 1°, les deux membres de cette égalité sont deux solu- 
tions de (2) qui, pour {—1,, prennent la même valeur. 


J’appelle solution quasipériodique d'ordre k (k entier) de (1) toute solu- 
tion qui croît de Nr, où N est entier, lorsque / croit de #T : une telle solu- 
Lion sera de la forme 

' Nr 
(3) JO (4), 


où o(4) est PAriggique avec la période #T : elle aura donc la forme (1). 
Pour vérifier qu'une solution est quasipériodique d'ordre #, il suffit, 
d’après »°, de vérifier que, pour une valeur #, de #, on a 


OCh+AT)—0(4)= Nr. 

Cela posé, désignons par 0(0,,4) la solution de (2) pour laquelle on a 
0(0,, o)=0,; d’après 2° il suffira de prouver que les solutions 0(0,,4) 
pour 6£0,<7 sont du type (1). 

Distinguons deux cas : . 
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1° fl y a un entier # tel que (2) a une solution quasipériodique d'ordre #. 
‘n changeant, s’il le faut, 8 en ô— y on peut toujours supposer qu’une telle 
solution soit 0(0, t). Or, en vertu de 2°, on ne peut jamais avoir 


G (Bo 41) —0(0,4)= krT 
si l'on n’a pas 0, 4,7: donc, puisque 0 (0,,4) — (0,4) estune fonction con- 
tinue de 0, qui pour 0, 0 est nulle et qui pour 0£0, <7 ne passe jamais 
par les valeurs %, ni — +, on aura |9(0,,)—0(o, a) | 
Comme 0 (0,4) est de la forme (3), on aura donc pour 020, < 7 


(4) 0 (6: = RE a(0) + (0 bc, 


où 5(4) est périodique avec la période AT et [n (06, 4)] 1 : (4) a donc 
bien la forme (1). | 

> Quel que soit k, il n'y a pas de solution quasipériodique d'ordre À. 
Posons alors | | 
(5) 9(8, KT) — 0 — N:(05)r + ex (06) 
N,(0,) étant un entier et o<ex(0,) 7. La fonction £,(0,) peut être dis- 
continue seulement dans les points 8, où £,(0,)— 0; mais alors on au- 
rait 0(0,, kT) = N,(0,)7 et la fonction 0(0,, 4) serait quasipériodique : 
donc on aura toujours 0 < ex( lo) T3 (00) Sera continue, N4(0,) sera une 
PnsianteN, Posons 9 /(0,)—= 0e 60) 60(0,)= 0% [9 "()|: on 
aura 0, <o/(0,) HT L 270 < 50(0,)<(i+1)T. Par(s) on aura 
encore 0(0,, XT)— 6fa (8), o] + Nat; donc, d’après 2°, 

(Bo 4) = OLok/ (0) 6 AT] + Net = OLof (Bo), 4 — TI + ENxr: 
En posant {= tkT, on en tire 
ik (do) + Net = dk (%) + ENT, Nr = Net [sé (a) — ik (Oo) 
Mais des inégalités auxquelles satisfont les 5}°, on déduit 
7 € oÿ (00) — Sæi(00) LÉ + 1)7; 

donc sinous remarquons que N4et N;,; sont des entiers, on aura 
Ghoyt | D ENS NaiS Ne 6): 


De même c 
ANNE R(Ni+ 1). 
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Donc , 

| ENS A(N;+ 1), kAN;EC(Ne +1). 
c'est-à-dire 

Nz J < N; < N: I 

RTE UE 


Il y a donc un nombre p tel que 


5 Nz tb Nez 1 
(7) Has = P; er 
On peut donc écrire 
O(8,, 4) = D ette(e), 


où l’on définit e(4) en posant, pour #T£4£(#+1)T, 


PT 


TT L)E 


e(t) = O[ ok (8), €— TI + (Nx— Ép}t + 


0(0,,4) aura donc bien la forme (1) puisque, en appelant M le maximum 


de [0(8,,2)] pour o£0,<27, o£4£T,on a par (7) |e(2)| < M +x(r +p). 


: : CNE. ON ARR : NI 
On peut même remarquer que de l'inégalité (6) on üure Nantes 
: Nx MN Nr : 
donc la suite N,, D AC v..) D ... est croissante, et, comme elle a 


un ; Nz 
encore pour limite p, on aura toujours EE 


Nous terminons en remarquant, avec M. Levi-Civita (Loc. cit, p. 371), 
qu'il y a peut-être dans les formules (7) une nouvelle méthode pour le 
calcul numérique du moyen mouvement du nœud lunaire. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la sommabilité de la série de Taylor. 
Note de M. Paur Diexes, présentée par M. Emile Picard. 


1. Soit donnée la série 


(1) ÉD DDC 


n=0 


et, pour plus de simplicité, supposons quele rayon de convergence soit l’unité. 
Si la série (1) est convergente pour æ = e"%, il en résulte que lima,— 0 


n = 


et que, quand on s'approche de e’* à l’intérieur du cercle de convergence 
dans un domaine angulaire d'ouverture inférieure à x, /(æ) tend vers une 
limite bien déterminée (théorème d’Abel). De même, l'existence de la 


D 
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limite des moyennes arithmétiques d'ordre r a pour conséquence léqua- 
tion limn-"a, = 0, et l'existence de la limite lim f(x) dans le domaine 
iÙ 


n= © T=e "0 
indiqué (théorèmes de Frobenius et de Hôülder). 


La réciproque n'est pas vraie. — C'est-à-dire, si la condition im "a, =0 
1 n 


n=®? 
est remplie et si la limite lim /{æ) existe, ilne s’ensuit pas que les moyennes 
id 
æxze 0 
arithmétiques d'ordre r formées en e% aient une limite. La preuve en est 
que les moyennes arithmétiques de la fonction 


= Ÿ 
TESTS = PATES — 2'yn2"; 


formées pour æ —1, ne restent pas bornées pour ? = quoique lim nr", = 
et la fonction tend vers zéro quand on s'approche de 1 dans le domaine angu- 
laire considéré plus haut ("). De cette dernière espèce de régularité imposée 
à /(æ), on ne peut donc pas conclure en général ni à la convergence, ni à la 
sommabilité de la série (1). | 

Un théorème célèbre de Riemann sur les séries trigonométriques nous 
assure cependant que, du moins si les «&, tendent vers zéro, la convergence 
en un point du cercle ne dépend que des conditions locales imposées à f(x) 
au voisinage de ce point. On peut en déduire facilement que, la condition 
nécessaire lim as = o étant satisfaite, la série (1) est convergente dans chaque 


ne 

point du cercle de convergence où la fonction est continue et à variation borneée, 
et cela sans qu’on fasse aucune hypothèse sur l'allure de la fonction dans 
les autres points du cercle. En particulier, la fonction peut ne pas être 
bornée dans le cercle de convergence. Remarquons encore, et l’on peut 
s'en rendre compte par des exemples, que la fonction peut être continue 
sans que la série soit convergente. 


2. Plus généralement st, à l'intérieur du cercle, c’est-à-dire en s'appro- 
chant de ef par un chemin quelconque à l'intérieur du cercle, 


(2) line) EEE 
x = 600 

el si 

(3) Km = 0; 


EE 


(*) Voir à ce sujet Frër, Sur une méthode de M. Darboux (Comptes rendus, 
30 novembre 1908). 
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0 >i0, 
(4) lim st (ei) = lim an A0) amas L675) 


n= æ n= LA 


A: 


C’est l’inversion la plus complète obtenue jusqu'ici du théorème de 
Frobenius, La condition (3) est indispensable, car elle est la conséquence 
de (4). 

De même, (3) étant satisfait, l’hypothèse qu'à l'intérieur du cercle 
(5) lim sup.| /(æ)|£A 


æ= eilo 


entraine l'inégalité 
lim sup. | s4 (et) |< A 
n=x © - 


in résumé, si les a, satisfont à la condition (3), l'allure des moyennes 
arithmétiques des s, formées en e'\ nous décèle déjà l'allure générale de 
la fonction en ce point. En effet, si la limite (4) existe, on sait que la fonc- 
tion tend vers À dans le domaine angulaire considéré plus haut ; si la 
limite (4) n’existe pas, mais si la suite |s!"/(e'.)| est bornée pour # = es la 
fonction f(æ) est indéterminée en e/" et elle reste hornée quand on s’ap- 
proche de ce point à l’intérieur du domaine angulaire; enfin, si la sua 
si" (ef":)| n'est pas bornée, la fonction devient infinie au voisinage de e'° 


3. On peut remplacer (3) par la condition plus générale 


lim 2 =- 0, 


n= e 


r élant un nombre positif supérieur ou égal à 1. Dans ce cas ce sont less 1 (er), 
les moyennes arithmétiques d'ordre r, qui remplacent s!. On à ainsi a 
théorèmes : 


St la fonction tend vers À à l'intérieur du tn on @ lim es y 


SA, 


n= 


St, à l’intérieur du cercle hu sup. 


un 


50 (esy] <A 


Tv=e 
Enfin, si les coefficients ne sont assujettis à aucune Au ae on peut 


se servir de la sommation exponentielle de M. Borel. Voici les théorèmes 
correspondants : 


St la fonction est continue et à variation bornée en e*, on a 


n 

im ee Ve, (08) À = ptet 

a= n| 
n=0 


Eu LA 
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Si, à l’intérieur du cercle lim f(æ&)= A, on 4 


æ=eio 
L 2 
£ un Ge 
lim e* > st) (ei) — = A. 
| 
4= n! 
n=0 


St, à l'intérieur du cercle lim /(x)=A, on a 
a = did 
æ 
à PUR ae 
she à ea D sp (els) sl 
n=t 


a 


A 


A. 


ñ. L'intérêt principal de ces résultats est la constatation du fait que des 
conditions purement locales, c’est-à-dire se rapportant uniquement au 
point considéré, déterminent déjà la sommabilité de la série de Taylor. 
Comme, en fait, les-réciproques de ces théorèmes ne sont pas vraies, on 
pourra sans doute imposer à f(æ) en e'* des conditions moins restrictives 
que (2) ou (5). Par exemple, traçons un cerele c, autour d’un point du 
rayon (0, e/*) passant par eh dans le domaine intérieur au cercle de con: 
vérgence et extérieur à ci. On s’achemine ainsi vers ei, près du cercle de 
convergence et de deux côtés différents. Supposons qu'on obtienne ainsi 
deux limites déterminées ou deux limites supérieures finies A et B. Tous 
nos résultats subsistent sans aucune modification, à condition que le nombre À 
À + B 


. 


if Le RER ” SoÉt 3 
qui figure dans les théorèmes précédents soit remplacé par —; 


étocrarhte. — Sur la forme parabolique des accidents du reliéf constitués par 
les roches cristallines acides en Afrique occidentale. Note (') de M. Henry 
Huserr, transmise par M. Ch. Lallemand. 


J'ai indiqué à plusieurs reprises qu’en Afrique occidentale les accidents 
du relief prenaient fréquemment la forme de dômes polis et réguliers. Les 
arguments fournis pour expliquer la forme des dômes dans nos pays ne 
s'appliquant pas pour les régions africaines que jai visitées, je me propose 
d'indiquer ici les faits suivants dont je fournirai par ailleurs une plus 
ample démonstration : 


1° Le polissage est dû à l'usure, sous l'influence des eaux de ruissel- 
lement. 


(*) Transmise dans la séance du 16 octobre 1911. 
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En Afrique tropicale, l'action érosive des eaux sauvages est beaucoup plus consi- 
dérable que chez nous, surtout en raison de l’importance de chaque précipitation 
(jusqu’à 130% en 24 heures au Soudan). Aussi arrivent-elles à s’écouler en nappe, au 
lieu d'être canalisées dès leur arrivée au sol. Il en résulte qu'au cours de leur chemi- 
nement les matériaux meubles entraînés continueront à être répartis également, s'ils 
l'étaient déjà, au lieu de se réunir tout de suite dans des rigoles. Ces matériaux, en 
passant sur les roches dénudées, en détermineront l'usure, c’est-à-dire l’arrachement, 
suivi de transport, de petits éléments superficiels, lesquels, à leur tour, pourront servir 
d’abrasifs. Ainsi la roche ne tarde pas à se polir. L'observation prouve l'influence 
directe et exclusive des eaux sauvages au sujet de ce polissage pour les pays à fortes 
précipitations (climat équatorial et soudanais). 


2° L'usure-polissage n'a lieu qu'aux dépens de roches granitiques. 


Pratiquement, les éléments susceptibles de déterminer l’usure-polissage sont em- 
pruntés à la roche elle-même. Mais cette usure n’est possible ni pour les roches ayant 
peu de cohésion; ni pour les roches sédimentaires ou feuilletées (trop peu homo- 
gènes); ni pour les roches exclusivement quartzeuses (le quartz, pratiquement inatta- 
quable, ne pouvant être mis en liberté par les divers modes d’érosion qu’en quantité 
trop minime); ni pour celles dépourvues de quartz (tous leurs éléments, susceptibles 
d’altération superficielle, ne pouvant guère fournir comme abrasifs que des éléments 
moins durs que ceux sur lesquels ils ont à agir). Par conséquent, les seules roches 
susceptibles de polissage sont celles ayant la composition minéralogique des granites. 


3° Le polissage est caractéristique de certaines régions, 


Dès qu’on atteint les régions septentrionales, moins favorisées quant aux précipita- 
tions atmosphériques, d’autres modes d’érosions que l’usure par ruissellement prédo- 
minent, et l’on n’observe plus de polissage. Dans la boucle du Niger, la limite la plus 
septentrionale où le polissage se manifeste nettement semble être au-dessous du qua- 
torzième parallèle (région de Tibbo) (!). 


4° La prédominance de l’usure-polissage comme mode d'érosion donne 


naissance à des dômes polis et réguliers dont le profil est parabolique ( + 


Les dômes, étant polis, ne peuvent être que granitiques. Pratiquement le seul abrasif 
est le quartz; sa faculté d'usure varie avec sa vitesse de translation. Dans l'hypothèse 


(*) Certains voyageurs ont cru reconnaître en Afrique occidentale Ja trace de phé- 
nomènes glaciaires par l'existence de roches polies, que le ruissellement intense de ces 
régions Suffirait à expliquer. Bien mieux il se pourrait que le polissage par les eaux de 
surface, si net dans les régions tropicales, soit un argument en faveur de la théorie qui 
rapporte le poli glaciaire, non à l’action du glacier, mais à celle des eaux circulant 
au-dessous (Cu. Rapor, Les débäcles glaciaires, p. 55). 
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la plus simplé, celle où le quartz se déplace le long d’un plan incliné, le mouvement 
initial de translation peut, par suite des frottements, être ou retardé, ou uniforme, ou 
demeurer accéléré. Dans le premier cas, purement théorique, il n’y à pas usure, le 
quartz ne tardant pas à s'arrêter. 

Dans le second cas, un premier grain de quartz, agissant pour lui-même, use la 
roche parallèlement à elle-même, enlevant une portion telle que GAX, puisque son 
mouvement est uniforme. Un second grain de quartz, semblable au premier et placé 
au-dessus, enlèvera une portion telle que G; A, ABY,..., etc. Si l'action des grains de 
quartz se réduisait à cela, l'usure se traduirait finalement par la production d’un plan 
telle que A: B; G, …, plus incliné que le plan originel. Mais Le premier grain de quar!z, 


par le fait même qu’il use la roche, met en liberté d’autres grains agissant également 
pour eux-mêmes et pouvant déterminer l'usure. Leur nombre, et par suite, leur action 
augmente rapidement à mesure qu’on se rapproche du bas de la pente; par conséquent 
AX n'est pas une droile mais une courbe s’écartant constamment du plan primitif. De 
même BY est une courbe plus inclinée que AX,..., etc., et, puisque dans le granite on 
peut considérer les grains de quartz comme répartis à distances égales et très faibles, 
on voit que la courbe due à l'usure est, non pas une droite telle que ABC Rmals 
une courbe convèxe vers le haut. 

Dans le troisième cas, à plus forte raison, on a encore affaire à une courbe convexe 
vers le haut ('). 

La courbure de cette courbe est constamment variable dans le temps, l'usure étant 
d'autant plus rapide qu’on considère un point plus éloigné du sommet. En fait le profil 
obtenu n’est ni une hyperbole (car la courbure, même fort loin de l’axe, garde tou- 
jours une valeur appréciable), ni un cercle (celui-ci ne pouvant tout au plus que mar- 
quer un passage). d 

Si théoriquement on peut avoir une ellipse, comme on est toujours au voisinage 
d'un axe, c’est une parabole qui rend le mieux l'aspect de ce qu’on observe; aussi 
dirons-nous que le profil est parabolique. . 


Li. ui Ris Ste 


(:) On remarquera que, dans le second cas, dès que l'usure a commencé, le mouve- 
ment des grains de quartz sur la nouvelle surface ne peut plus être qu’accéléré, ce qui 
favorise encore l'obtention de la courbe convexe. 


C. R., rg1t, 2° Semestre. (T. 153, N° 18.) 107 
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Si le profil primitif de la roche dénudée était queleonque au lieu d'être formé par 
un plan incliné, on pourrait n'avoir, au lieu d’une seule courbe continue de plusieurs 
centaines de mètres, que des fractions de courbes paraboliques, 


5° La forme en dôme est acquise et non préexistante. 


Les arguments permettant de démontrer que: la forme en dôme est bien acquise 
sont trop nombreux pour être fournis ici. Le polissage montre bien, en tous cas, que 
la forme définitive est due à l'érosion. En outre, les observations faites dans la région 
de Kong (Côte d'Ivoire) montrent que le ruissellement détermine la mise à nu de 
lentilles granitiques qui se polissent etsont par suite susceptibles de devenir l’amorce 
de nouveaux dômes. Ainsi s'explique l’allure caractéristique des accidents granitiques 
en Afrique occidentale. 


Ge La forme en dôme se modifie dès que la prédominance de l'usure par 
ruissellement disparait. 

De même que le polissage, les dômes polis et réguliers n'apparaissent plus à partir 
d’une certaine latitude et même, dans les régions qui sont favorables au dévelop- 
pement de cette forme d’érosion, des accidents topographiques ou géologiques locaux, 


faisant obstacle au ruissellement en nappe, suffisent pour apporter des modifications au 
Lype régulier décrit précédemment. 


En résume, le profil parabolique est la forme d'équilibre vers laquelle 
tendent les accidents granitiques dans les régions où prédomine l'usure 
sous l'influence du ruissellement. Or le ruissellement étant fonction de la 
pente et surtout du climat, on voit que la forme décrite peut être consi- 
dérée comme étant caractéristique des régions tropicales. 


PHYSIQUE. — Contribution à l'étude des effets spectraux des décharges 
“électriques dans les gaz et les vapeurs. Note (') de M. G. Mirrocuau, 
présentée par M. G, Lippmann. 


Hemsalech, Schuster et Schenck ont, depuis une dizaine d’années, 
étudié avec beaucoup de soins les relations qui existent entre la forme de 
la décharge et le spectre produit par celle-ci dans les étincelles courtes, 
jaillissant entre deux électrodes métalliques dans l’air ou dans des gaz à la 
pression atmosphérique. 


(!) Présentée dans la séance du 23 octobre 1911. 
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ès 


J'ai entrepris une étude identique sur les phénomènes qui se produisent 
dans les tubes de Plucker renfermant des gaz à pressions diverses. 

Dans le dispositif expérimental que j'ai adopté, l’image du tube de 
Plucker (du type Monckowen et examiné en bout) est projetée sur une 
fente métallique, dont l'image est à son tour projetée sur une pellicule pho- 
tographique circulaire tournant très rapidement dans son plan (ti)e 

Lé dispositif employé était sensiblement le mêmé que celui décrit dans 
les Comptes rendus en 1906 (Comptes rendus, 26 mars 1906). 

Les vibrations d’un diapason, enregistrées sur la pellicule, permettent 
d’en mesurer la vitesse de rotation. 

En même temps que la forme de la décharge est étudiée avec cet appareil, 
on photographie le spectre produit par celle-ci, en se servant d’un spectro- 
graphe à faible dispersion, avec lequel le spectre peut être étudié de ? 3500 
à À 7000. 

La source électrique employée a été: tantôt la bobine de Ruhmkorff, 
tantôt un condensateur chargé à l’aide de cet appareil ou d’une machine 
électrostatique. 

J'ai pu ainsi constater : 


1° Que la décharge peut être simple ou complexe, c’est-à-dire, dans ce 
dernier cas, être composée de plusieurs décharges simples différentes qui 
se juxtaposent ou se superposent; 

> Qu'à une décharge simple déterminée correspond toujours, quelle 
que soit la pression, le même spectre dans le capillaire du tube spectral; 

3° Que, lorsqu'une décharge est complexe, le spectre obtenu est le ré- 
sultat de la superposition des spectres produits par les décharges simples 
qui la compose. 


J'ai obtenu jusqu'ici sept sortes de décharges simples : 


i° La décharge continue, qui donne sur la pelliculé une traînée plus ou moins 
longue (correspondant à une durée de quelqués centièmes dé seconde } et qui peut 
s'obtenir, soit en reliant directement les bornes du secondaire de la bobine aux élec- 
trodes du tube spectral, soit en déchargeant un condensateur à travers le tube spec- 
tral et une forte résistance à eau montée en série (?). 


; . 
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(*) La plus grande vitesse obtenue avec le dispositif employé à été de 130 tours par 
seconde. 

(?) Avec un tube contenant du gaz à la pression de 8um, un condensateur de 0,00 
microfarad, chargë par une bobine donnant 105mm d'étincelle et une colonne d’eau de 
re de diamètre et roc" de long, on obtient une déchargé continue d’une durée totale 
de 0°,002. 
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2° La décharge oscillante lente, du même ordre de durée totale que la précédente, 
mais produisant sur la photographie une traînée présentant des maxima et des minima 
équidistants successifs avec variation du sens du courant indiquée par l’aspect des 
électrodes du tube. ; 

On l’obtient dans un gaz à pression relativement forte (del'azote à 20" de pression 
par exemple) endéchargeant le condensateur à travers un circuit comprenant : le tube 
spectral et une forte self-induction (de l’ordre de 0,003 henry). 

3° La décharge oscillante courte, d’une durée totale de l’ordre de ;34;; de seconde, 
composée d'environ 4 maxima très intenses, séparés par un intervalle de temps de 5545% 
de seconde. 

Elle se produit lorsque la décharge d’un condensateur se fait à travers le tube spec- 
tral, une self-induction et une étincelle jaillissant dans l’air, entre deux boules métal- 
liques présentant l’écartement maxima permettant l'éclatement, 

4° La décharge semi-brusque présente l'aspect d’une traînée analogue à la dé- 
charge continue, mais dont l’allongement sur la pellicule photographique correspond 
à une durée totale de l’ordre de -455 de seconde. 

Elle se produit avec le même dispositif que la décharge précédente, à partir du 
moment où la pression devient suffisamment forte dans le tube (1). 

5° La décharge brusque donne sur la pellicule une image nette, ne présentant, 
avec la vitesse employée, aucune trace d’allongement. Sa durée totale est donc plus 
faible que y55w5 de seconde. 

On l’obtient en déchargeant un condensateur à travers le tube, en ajoutant en série 
une coupure, dont la longueur est telle que la distance explosive soit à la limite 
d’éclatement. 

6° La décharge intermittente est caractérisée par une série d’étincelles instan- 
tanées se produisant à des intervalles réguliers de l’ordre de 4 de seconde. On 
l’obtient en plaçant en série avec le tube un exploseur capillaire; ce circuit étant 
relié, soit directement au secondaire d’une bobine, soit aux armatures d’un condensa- 
teur d'environ 4 de microfarad. 

7° La décharge intermittente amortie présente sur les photographies la même 
apparence que la décharge oscillante, mais l'aspect du tube spectral indique que-le 
sens du courant reste constamment le même. 

Elle se produit, soit par décharge directe de la bobine dans un tube à forte pression 
(plus grande que 5o%®), soit par décharge d’un condensateur, lorsqu'une résistance à 
eau de 6°® à 7° de longueur est montée en série sur le tube. 


En outre de ces décharges, pour lesquelles je propose la désignation de 
décharges simples, J'en ai observé qui, commençant par affecter la forme 
d’une décharge simple, se terminent en affectant la forme d’une autre; je 
les désignerai sous le nom de décharges mixtes. 

Elles doivent probablement correspondre à des conditions électriques 


(!) Par exemple, l'acide carbonique donne cette décharge à 5m" de pression et la dé- 
charge oscillante courte à 1"®, 
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limites où une légère variation de résistance du tube change la forme de la 
décharge. 
J'en ai, jusqu’à présent, rencontré trois types : 


Premier type. — I s'obtient en interposant sur le trajet du courant des étincelles 
très longues, jaillissant dans l'atmosphère entre des boules de cuivre (!). 

Cette décharge commence comme la décharge intermittente et se termine comme la 
décharge intermittente amortie. « 


Deuxième type. — I commence par une décharge capillaire amortie et se termine 
par une décharge lente; il s'obtient comme le précédent lorsque l’érincelle est suffi- 
samment courte. 


Troisième type. — Gette décharge commence par un maximum lumineux trèg court, 
se continue par une décharge oscillante lente et se termine par l’étincelle instantanée 
et brillante de la décharge brusque. 

Je l'ai obtenue en reliant les électrodes du tube spectral (azote à 21°" de pression) à 
l'une des armatures de deux condensateurs, dont les autres armatures étaient respecti- 
vement reliées aux deux bornes du secondaire de la bobine d’induction; entre celles-ci 
jaillissait une étincelle courte; une self-induction de 0,003 henry était intercalée 
entre le tube spectral et le condensateur, 


Les décharges simples, au point de vue de leurs effets spectraux, peuvent 
être réunies en trois groupes principaux : 
1° Les décharges lentes, dont la durée totale est de l’ordre de 555 de seconde; 


> Les décharges semi-brusques, d’une durée totale de l'ordre de :5555 de seconde; 


30 Les décharges brusques, d'une durée totale plus petite que le roi de seconde. 


Au premier groupe de décharges correspond, dans le capillaire du tube 
de Plucker : pour l'azote, le spectre de bandes positives complet; pour le 
gaz carbonique, le spectre de Swan; pour le gaz produisant le second 
spectre de l'hydrogène, ce second spectre, très intense, surtout aux pres- 
sions élevées. 

Au deuxième groupe semble correspondre une température plus élevée 
de la molécule vibrante; avec ces décharges le groupe de bandes compris 
éntre À 5000 et À 7000 disparaît complètement dans le spectre de l'azote ; le 
spectre de l’oxyde de carbone apparaît dans le gaz carbonique et se substitue 
au spectre de Swan ; la vapeur d’eau donne son spectre de bandes ; dans un 
mélange d’azote et de gaz carbonique le spectre dit du cyanogène apparaît; 


(:) Par exemple, avec le gaz produisant le second spectre de l’hydrogène, à om, 5 de 
pression, on l’obtient avec un air breack de 98m"; lorsque cet air breack n’a plus 
que 6m, on a le deuxième type de décharge mixte. 
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enfin, dans le gaz produisant le second spectre de l'hydrogène, ce second 
spectre disparaît, alors que les bandes du cyanogène prennent une plus 
grande importance. j 

Avec les décharges brusques qui constituent le troisième groupe, on 
n'obtient plus que les spectres de lignes des corps existant dans le tube, A vec 
ces décharges, les raies de l'hydrogène et de l’hélium sont toujours élargies. 

L'ensemble de ces remarques me paraît favorable aux hypothèses qui 
ramènent la production des spectres à la température dela molécule vibrante 
et aux effets de dissociation qui correspondent à cette température. 


C2 


CHIMIE PHYSIQUE. — La théorie des solutions et les chaleurs de dissolution. 
Note (‘) de M. Arnerr Corso, présentée par M. Amagat,. 


Depuis que Gay-Lussac a rapproché l’état dissous de l’état gazeux, plu- 
sieurs savants ont tenté d’exprimer cette idée en assimilant la particule dis- 
soute à la molécule chimique. Jai dit pourquoi cette assimilation est 
inadmissible, ét j’ai montré que la particule dissoute est généralement pol y- 
moléculaire (Comptes rendus, 1. 153, p.719). Il conviendrait alors de donner 
à cette particule un nom distinctif; j'ai déjà proposé celui de déssolécule. 

A l’appui de l'existence des agglomérations moléculaires qui caractérisent 
la dissolécule, je me propose de développer ici une considération ébauchée 
dans la Communication que je viens de rappeler. 

Si une dissolécule sans action chimique sur le solvant est identique à la 
particule gazeuse, le travail nécessaire à sa dissolution doit être sensible- 
ment égal au travail qui provoque sa condensation sous forme liquide. 
En effet, le corps conservant le même état moléculaire dans toutes ses 
transformations, la vapeur liquéfiée sous la pression P pénétrera dans le 
solvant sous cette pression P et sans variation sensible de volume, c’est-à- 
dire sans travail extérieur appréciable; d'autre part, la constitution molé- 
culaire se conservant, dans ces conditions physiques identiques, l'énergie 
interne ne variera pas. Dès lors, en partant de l’état gazeux, la chaleur de 
dissolution A et la chaleur latente de volatilisation L qui mesurent ces effets 
respectifs doivent très peu différer. 

Cette conclusion nécessaire de l'hypothèse de Van ’t Hoff étant en défaut 


(") Présentée dans la séance du 23 octobre 1911. 
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pour la plupart des corps organiques, cette hypothèse est par là en désac- 
cord avec le principe de l'équivalence mécanique de la chaleur. 

Seuls les composés qui présentent l'anomalie de Cahours, comme l’acide 
acétique, l'acide formique, etc., répondent à la condition À — L; c'estdonc 
que leur dissolécule se confond avec la molécule. Or celle-ci, aux basses 
températures où se font les dissolutions, est bimoléculaire d’après les mesures 
de Cahours. Voici les résultats de l'expérience : 


Pour l'acide acétique .......... A—L=117,61-117,2—0,4 
Pour l'acide formique ......... AIME =Tot,6 701,5 —0;1 


Ces nombres sont ceux de Berthelot qui a fixé avec une grande exactitude 
les différences 0, 4 et 0,1. 

Si l'hypothèse de Van *t Hoff ne s'accorde pas avec le principe de l’équi- 
valence, la conception de dissolécules polymoléculaires concorde au con- 
traire parfaitement avec cette condition indispensable à toute considération 
mécanique (!). En effet, si, comme je le prétends, la dissolécule des alcools, 
celle des éthers, celle de l’ammoniaque ou de tous autres composés 15010- 
niques avec l'acide acétique, sont bimoléculaires, la chaleur de dissolution À 
d’une molécule gazeuse comprendra sa chaleur de condensation L, aug- 
mentée de la quantité de chaleur À afférente à la polymérisation de la 
molécule dissoute. En d’autres termes, on devra avoir 


x A=L+À 
Autrement dit : 


La chaleur de dissolution d'un gaz est égale à sa chaleur de condensation 
augmentée de la chaleur dégagée par la contraction moléculaire qui donne 
naissance à la dissolécule. Ainsi : 


cal 


PounlalcaolC HO 2 Con cn, A =1—"2500 
Pour Léther CHU O...-. en. AE 65000 
Pour l'ammoniaque NÉS PRE AE ue NT — {000 


L'acide chlorhydrique ne fait pas exception à cette règle, mais le À cor- 
respondant est relatif à la combinaison de l’eau avec la molécule H CI, qui 
est la qualité susceptble d'entrer en combinaison. La forme HCI, 2H?0 
remplace alors la forme polymère des composés organiques. 


(*) Cette conception a été développée à la Société chimique, et dans mon Essai sur 
L'histoire de la Chimie (Hermann, 1910, P: 67). 
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Remarque. — Si l’on veut appliquer la théorie cinétique à la dissolécule 
et comparer la pression osmotique à la pression gazeuse, il faut considérer, 
dans le même volume et à la même température, un nombre iden- 
tique N de particules gazeuses ou dissoutes. Alors la comparaison des 
formules PV=RT et &V—?T implique la condition p>R, soit 
qu’on admette les observations de Pfeffer, soit qu’on préfère celle de 
M. Fouard. 

Cette inégalité exprime que la tension d’un corps soluble vis-à-vis d’un 
solvant est supérieure à sa tension gazeuse dans le vide. Cette propriété, 
conforme aux faits usuels, est frappante dans le cas du sucre, par exemple. 

En résumé la conception des dissolécules est d'accord avec le principe 
de l’équivalence mécanique, et avec les propriétés usuelles des corps qui 
suppriment la nécessité de l'hypothèse des ions. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les propriétés électriques des métaux alcalins, du 
rhodium et de l'iridium. Note de MM. Broxwski et HacksriLr, présentée 


par M. H. Le Chatelier. 


La résistance électrique des métaux alcalins a été décrite dans nos Com- 
munications antérieures ('). Parmi les autres propriétés électriques de ces 
métaux, seul le pouvoir thermo-électrique du sodium et du potassium a été 
étudié, mais toujours sur les métaux du commerce (Naccari et Bellati, 
1876; Braun, 1885; Barker, 1907; Bernini, 1908). 

Nous avons donc cru utile d'entreprendre l’étude des propriétés thermo- 


électriques et de la force électromotrice de dissolution des métaux alcalins : 


purs. 


Le cæsium, le rubidium et le potassium ont été préparés par la méthode publiée 
par l’un de nous (?) (action du calcium sur les chlorures) et redistillés dans le vide. 
Le sodium employé étant celui du commerce redistillé dans le vide. Après leur distil- 
lation, les métaux alcalins étaient directement introduits, en maintenant le vide 
(o%®,001 environ) dans des tubes en verre munis d’électrodes en platine. Les mesures 
de la force électromotrice ont été faites entre 0, —78° et — 183° par rapport au cuivre 
dont on connaissait exactement le pouvoir thermo-électrique par rapport au plomb. 


(1) Gunrz et Brontewski, Comptes rendus, t. 147, 1908, p. 1474. — Hacksricr, 
Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 305. à 

(*) Hacksrizz, Comptes rendus, t. 1h, 190, p. 106; Bull. Soc. chim, 4° série, 
t. IX, ro11, p. 446. 
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Nous avons ainsi obtenu, pour le pouvoir thermo-électrique par rapport 
au plomb, les nombres suivants exprimés en microvolts : 


Mol Pouvoir thermo-électrique ET 
(CEA, 600 ENT Te DOTE + 0,66—0,0010 4 
bee de SAMEDI NU — 8,26—0,03024 
bep oo Det LAODE 0 di inerte —11,33 —0,0376 4 
INR BE © eo OR ENT TAUS PRS — 4,16 —0o,o1444 


La variation de la force thermo-électrique du cæsium et du rubidium a été 
enregistrée photographiquement par un galvanomètre double, modele 
Le Chatelier et Broniewski, en utilisant pour l'indication des températures 
un couple constantan-argent. Les courbes enregistrées sont reproduites sur 


la figure suivante : 
Température. 


ol 


F, th. él, du Gs en millivolts. 


*SAJOAT[IIU U9 QU NP ‘12 ‘1 


VO 20 020 VON CO MES 0) 


Variation de la force thermo-électrique du Cs ct du Rb par rapport au cuivre. 


Nous voyons que le point de fusion du rubidium (38°) se manifeste par 
un point anguleux de la courbe. Celui du cæsium (28°) est marqué par une 
rupture de la courbe; ce qui peut s'expliquer en admettant qu’à la tempé- 
rature de fusion le métal liquide a un potentiel supérieur de 20 microvolts 
à celui du métal liquide. | | 

Le pouvoir thermo-électrique du cæsium et du rubidum liquide, déduit 
des courbes enregistrées et rapporté au plomb, s'exprime par les formules 
suivantes : 


dE ". : 
(CSS SPORT Éd 0,004 (LEE SR) 
RD eue ; ce D = 2,56 — 0,0600 (4 — 38) 


CG. R., 1911, 2° Semestre. (T. 153, N° 18.) 108 
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Les mêmes échantillons de métaux alealins nous ont servi pour l'étude 
de leur force électromotrice de dissolution. 

Les tubes étroits remplis de métaux alcalins, ouverts à un bout et munis d’une élec- 
trode de platine à l'autre, étaient plongés dans une dissolution saturée de chlorure 
d’ammonium contenant une petite quantité du sel du métal étudié. Après quelques 
minutes d'attaque le métal alealin se trouvait en contact permanent avec une disso- 
lution très concentrée de son oxyde qui mitigeait la vitesse de la réaction. 

Une plaque de charbon dépolarisée par du bioxyde de manganèse servait d’anode. 
L'erreur provenant de la résistance, assez grande et constamment variable, d'une pile 
ainsi formée, était rendue moins importante par la mise en série d’un mégohm. Les 
mesures étaient faites à l’aide d'un galvanomètre sensible. 


Les nombres ainsi obtenus indiquent des forces électromotrices peu dif- 
férentes d’un métal alcalin à l’autre : 
Métal sr Mn en Cs. Rb, K, Na. 


Force électromotrice en volts.....1,,....,.,..,. Me) DE TON Da 


Le rhodium et l'iridium provenaient des fonderies de Heraeus et avaient 
Ja forme de fils laminés de section rectangulaire. Voici les nombres obtenus 
pour leurs propriétés électriques : 


Résistance spécifique Résislance spécifique 
Température, du rhodium. de l'iridium. 
LU 
NTOO dde NN TM TON 6,60 8,31 
OA A A lee EN k,70 6,10 
CE QUE à On Dan Ok AGO AO DE + QP 3,09 4,28 
RS 0 A MSA oi ds 0,70 1,02 


Pouvoir thermo-électrique par rapport au plomb, de — 78° à 100° : 
Poutle rhone Terre RS UT el ns +2,17 + 0,000 {. 


Poûr Pitum 28 EMRAQUMET TEEMEN 0 HENVUT, &9 4 —'o;,00r4't. 


Le rhodium parait subir au-dessus de — 80° une transformation molécu- 
laire, analogue à celle du cuivre (!), qui abaisse sensiblement sa résistance 
électrique à la température de l'air liquide au-dessous de la valeur prévue: 


() Bronewski, Journ, de Chim. phys., t. V, 1907, p. 57. 


RC | 0 Pre 
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CHIMIE PHYSIQUE, — Sur le poids atomique des éléments dominants. 
Note de M. G.-D. Hivmiens, présentée par M. Georges Lemoine. 


De chacune des réactions chimiques employées pour la détermination 
des poids atomiques, on n’a déduit cette valeur que pour un seul élément, 
tandis que notre méthode, développée antérieurement, nous fournit simul- 
tanément la valeur de chacun des éléments de la réaction employée ("). 
Des 340 réactions aujourd'hui comprises dans notre Table générale, nous 
avons donc déduit plus de mille poids atomiques de précision, au lieu de 
340 seulement. Cette abondance de déterminations des constantes fonda- 
mentales de la Chimie, nous à permis, après une laborieuse discussion, la 
classification suivante de ces réactions. 

Les valeurs 12, 25 et 5o millièmes de l'unité des poids atémiques sont 
adoptées par nous comme les #mites de précision des réactions employées. 

Dès lors, une première classe comprend les réactions de la plus haute 
précision, l'écart maximum n’excédant pas r2 millièmes. 

Dans ‘une deuxième classe sont 46 réactions pour lesquelles Pécart 
maximum varie de 13 à 25 millièmes ; elles sont encore très bonnes. 

Dans une troisième classe sont 68 réactions, les moins précises que nous 
acceptons, les écarts maxima étant compris de 26 jusqu'à 50 millièmes, 
notre limite de.tolérance adoptée. , 

Toutes les autres réactions, dont le nombre est 130, forment une qua 
trième elasse et doivent subir un examen critique. 

Il faut d’abord examiner si la réaction considérée est émnoussée, Ce cas 
étant reconnu par une variation très petite donnant nécessairement tn 
écart très élevé (*). Dans ce cas, la réaction est généralement assez précise 
pour les autres éléments pour prendre place dans un supplément de la 
première classe (*). 

Si la réaction examinée n’est point émoussée, il faudra la soumettre au 


ER ES 


(1) Comptes rendus, & 1h5, 1907, p. 719; L {h8, 1909, p. 1760 (Table générale des 
résultats); €. 149, p. 1054. — Voir aussi : Moniteur scientifique, L 29, novembre 1909. 
=— L'étalon de matière adopté eët Le diamant, pour lequel on pose C = 12 exactement : 
l'unité de poids atomique est ainsi ;!, de cette valeur. | 

(2) Voir le cas remarquable du tellure : Comptes rendus, L 148, 1909, pe 484. 

(5) Exemple la réaction (SO! Na : CO Nat). — La variation pour l'oxygène n'étant 
que — 2, l'écart pour cet élément est nécessairement colossal : —- 287, ce qui ferait 


DLL ACADÉMIN DÉS BCTENCHA, 
cpdterdun adiqué plus bass etui ladite réaction y échappe, il faudra bien la 
rejeter comme peu applienble à la détermination de poids atomiques; bon 
nombre de cos réactions sont tombées en désuétude depuis longtemps 


11h 


déjh, 


Les déments dominants, Dans non trois classes, y à 454 écarts appar- 
Lena he dix élémentn seulement, Leur groupement dans la petite Table que 
volet, et leur nombre d'écnrtn auivant leur symbole chimique, justifient lu 


nomenclature omployte, 
Nombre des donvis, 


nn cl Sonme 
Maux, Minna, — 
EE mm. + ns Maux, Min, ‘Totul, 

Ulémente prédomnants sos Orin GANT Ag 1 18 Nu a8u 8  dio 
Ulümenta subdominanta, 0 NS a Nrd0 IT Ja Ada Kutf où Aô 144 
Sommbscuistmena etui AA (LL, iin (0 a 380 4 454 
None algébrique dos donrbn,,,, ) ] ù » ] ao So  aña 
Valeur moyenne d'un donne: i à » ÿ » 0,03 1,08 0,64 


Dour lon autron do élémente ? 133 donrts; somme algébrique 360; valeur 
moyenne 4,45, En tout, Go éléments : Go eurts, somme algébrique 643, 
valeur moyenne 1,00, 

Où voit bien que lex dix éléments cités sont vraiment dominants, car ils 
out louvni troix fois autant d'écart que tous les bo autres éléments, De 
plus, leur deart moyen eat tout à fait négligeuble, n'étant qu'une fraction d'un 
millidme de l'unité des poids atomiques, Done : 

Les poids atomiques cris des éléments dominants sont identiques avec les 
poids atomiques abvolus, C'estardire + le poids atomique de l'argent est 108 
exactement, celui du brome est Ro exactement, et ainsi de suite pour tous 
lon dix dléments dominants, 

Ce Ait dabli, nous eu fhisons un oviterium par lequel on peut pré- 
viser la valeur vraie des poids atomiques des do éléments, pour chacun 
dexquelx on ne possède qu'un nombre assez peu considémble de détermina- 


lionk, 


O 18 agi la ténotion eat done tout à hit inapplionble pour l'oxygène, Mais, pour les 
autres démenti (UK, Nu), cette mine réaction est LS lue el, pRr consÈquent, 
donne des dents are animes Cu À 6, = p), pour la placer dans un supplèment de 


la premidre clasnes 
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CUIMIÉ ORGANIQUE, — Sur d'emploi de l'ammontac liquide dans les réactions 
chimiques, Recherches sur les alcoolates. Note de M. E. Cnannay, pré- 
sentée par M. À. Haller. 


Berthelot (!), Destrem (*) et de Forerand (*) sont les savants qui se 
sont le plus occupés de la préparation des alcoolates métalliques, et encore 
Leurs recherches se sont-elles bornées à la préparation des alealino-terreux 
dérivés du caleium et du baryum, 

Les deux premiers erurent les obtenir en faisant réagir un alcool sur Ba 
ou CaO anhydres, conformément à l'équation 


à CHR OH + a Ba O 2 (CO) Ba + Ba (OH); 


Destrem admit que le produit obtenu était un mélange équimoléeulaire 
d'alcoolate et d'oxyde hydraté, mais il n'isola pas le véritable alcoolate. 

M. de Forerand reprit ces rénetions et les étudia soigneusement; par 
l'analyse des produits obtenus et pur des considérations thermochimiques, 
il conelut que l'action des alcools sur les oxydes aloalino-terreux ne 
donnent pas de véritables alcoolates (CH'O}' Ca, (C0) Cu, 
(C2 H#O)' Ba, eto., mais des combinaisons d'addition telles que 
4(CGHO)3Ca0, A(CH'0)3B0, A(C HO )3BaO, etc. Ce même 
savant entreprit la préparation de (CAHPOY Ca en traitant du carbure 
de calcium pur de Moissan par l'alcool absolu, 


CA Ge a (CON) 2e (CAO Ga + CH, 


Cette élégante conception théorique ne Lui fournit pas le composé cherché, 
mais Le même produit 4(C?110)3 Ca O, obtenu par la méthode précédente, 
Plus récemment Doby (')remarqua que le calcium métallique, prati- 
quement inattaquable par l'alcool absolu à froid, s'attaque assez bien avec 
dégagement d'hydrogène, quand on dirige un courant de AzH! sec dans 
l'alcool 
a(GH ON) + Ga = (CO)! Ca + HP, 


L'excès d'alcool décunté et évaporé abandonne des cristaux répondant à 


rs 


eee 
(1) Binemmor, Puf, Soc, chim,, S série, 1807, 

(2) Dasruen, Ann, PAYS. Chim,, & XXVI, 1883. 

(*) De Foncraxb, Comptes rendus, 1 97, 102, 119, 120, 

() Dons, Zeit, fûr anorg. Chem., 190, 
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la formule (C2H*O )*Ca + 2C?H°O. L'enlèvement des deux molécules 
d'alcool, dans le but d'obtenir l’alcoolate vrai (C?H°O)* Ca, a fourni une 
matière poreuse, amorphe qui, d’après l'analyse, semble être le produit 
cherché, mais en partie détérioré. 

Enfin Perkin et Pratt (!}, semblant ignorer le travail de Doby, ont Lune 
l’action des alcools sur le calcium ARE Seul C?H5 OH réagit à l’ébul- 
_lition et sans le concours de AZH°* pour donner (C? H*0)*Ca + 2C*H°0. 
Les alcools méthylique, propylique, butylique, benzylique n’ont pas donné 
de résultats. 

On voit, d'après ce qui précède, que l’on sait très peu de choses,sur Le 
alcoolates autres que ceux des métaux alcalins ; à peine peut-on affirmer que 
l’on ait obtenu l’éthylate (C?H5O }* Ca. C’est pourquoi je me suis décidé à 
chercher une méthode qui permit d'obtenir ces composés, non seulement 
en variant les alcools, mais aussi les métaux capables de remplacer l’hydro- 
gène fonctionnel, 


Principe de la méthode. — On sait que les bases KOH et Na OH réagissent sur la 
plupart des sels métalliques en solution aqueuse conformément aux lois de Berthollet 
et au principe du travail maximum : 


2KOH + (AzO®)} Ba — sil es Ba(OH y. 


A 


soluble insoluble 


J'ai pensé que les alcoolates métalliques, si toutefois ils existaient, devaient être 
moins solubles que les alcalins correspondants et que dans ce cas une réaction ana- 
logue devait se produire entre un alcoolate alcalin et un sel métallique. L’éthylate de 
baryum, par exemple, se préparerait vraisemblablement d'après l'équation 

2(C?HSONa) + (AzO®)? Ba — 2AzO3Na + (C2H50 } Ba. 


A — a — 


soluble insoluble 


Ce serait l’application pure et simple des lois de Berthollet à la préparation des 
alcoolates,. Comme on ne peut opérer en présence de l’eau, il fallait trouver un dissol- 
vant qui, non seulement soit sans action sur les corps réagissants, mais qui soit aussi 
capable de dissoudre le sel alcalin résultant de la double décomposition. L'emploi de 
Az H3 liquide réalise parfaitement ces conditions. 

Je citerai également une deuxième méthode qui m’a permis de préparer des alcoo- 
lates alcalino-terreux et qui n’est qu’une extension du procédé que j'ai donné autrefois 
pour préparer les alcoolates alcalins (2). 

Un alcool dissout dans Az H3 liquide décolore immédiatement une solution bleue de 


(ie: ?ERKIN et Prarr, Journ, of the chem. Soc., 1909. 
(*) E. Cuarray, Comptes rendus, t. 140, _p- 1343, 
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sodammonium ou de potassammonium d’après la réaction 


ROH + A2 H3Na — RONa + AzH°+H. 


De même un alcool dissout dans AzH liquide décolore immédiatement une solution 
bleue de calcium-ammonium À 


a(ROH) + (Az): Ca = (RO }°Ca +14 Az H5 + H?, 


Ce fait est d'autant plus remarquable que le calcium n'agit pas sur les alcools ; 
l'emploi du calcium-ammonium, qui les attaque très vivement à — 50°, permet alors 
de préparer les méthylate, propylate, butylate que Perkin et Pratt n’ont pu obtenir. 

Grâce à lébligeance de M. Guntz, qui a bien voulu me fournir du baryum et du stron- 
tium purs, j'ai pu faire réagir le baryum-ammonium et le strontium-ammonium sur 
quelques alcools ; ces composés agissent comme le calcium-ammonium. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les oæy-B-méthylthiophenes. 
Note de M. Maurice Lawrey, présentée par M. A. Haller 


L'action de l’eau oxygénée sur le f-méthylthiophène est entièrement com- 
parable à celle qu’elle-exerce sur le thiophène (!), et les produits de la 
réaction, le dioæy- et le tétroæy-B-méthylthiophènes, sont les homologues 
supérieurs des dioxy- el tétroxythiophènes, 

Le méthylthiophène employé a été préparé par distillation sèche du 
mélange de pyrotartrate de sodium et de trisulfure de phosphore, Il était 
traité à l’ébullition, en solution acetique à 2 pour 100, par de l’eau oxygénée 
à 15 volumes, | 


[. Pour obtenir le dérivé dioxygéné, il convient de faire agir 15,4 
(1000°") d'oxygène acuf par gramme de composé thiophénique; pour pré- 
parer le tétraoxygéné, il faut porter cette quantité d'oxygène à 26, 5 
(1808°%*), Dans l’un et l’autre cas, la réaction est très rapide, et il faut se 
hâter de distiller pour soustraire les produits d’oxydation à l’action ulté- 
rieure de l’eau oxygénée, qui les détruit avec formation de SO“H® et d’une 
matière résineuse assez riche en soufre. On n’évite d’ailleurs jamais com- 
plètement cet inconvénient. Le rendement, dans les meilleures conditions, 
est le même pour les deux termes d’oxydation, 70 à 75 pour 100 du poids 
de méthylthiophène. 


de + OQONRAY UE BOOM 


(:) Comptes rendus, t. 153, p. 73. 
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Le produit distillé est un liquide dense qu’on sépare par décantation de 
l’eau acétique entraînée, pour le sécher sur Ca CF et le fractionner sur du 
sodium. On isole ainsi deux composés auxquels l'analyse et la cryoscopie 
dans le benzène assignent la composition suivante : C*H*S.0?— CH et 
C'H°S.0' — CH. 

Ce sont des liquides d’odeur agréable, incolores quand ils sont fraiche- 
ment distillés, mais jaunissant à la lumière. Le dérivé dioxygéné distille 
sous 760% à 168°-170°; le tétraoxygéné à 187°-189°. Ilssont encore liquides 
à — 20°, Leur densité à + 13° est 1,25 pour le dioxy et 1,37 pour le 
tétroxy. [ls sont l’un et l’autre insolubles dans l’eau, solubles à froid dans 
tous les solvants organiques usuels. 

De même que pour le thiophène, l'addition d'oxygène à la molécule du 
thiotolène ne lui confère aucune aptitude réactionnelle nouvelle. L'oxygene 
est fixé sur le soufre, comme le prouve d’ailleurs l’obtention d’un dérivé 
perbromé d’addition. 

Ces dérivés oxygénés donnent encore avec l’isatine sulfurique des solu- 
tions d’un vert très intense, virant au bleu par un peu d’eau et décolorées 
par un excès d’eau. La phénanthrène-quinone ne donne aucune coloration 
caractéristique. 


Les oxyméthylthiophènes sont insolubles dans lesalcalis caustiques qui ne les altèrent 
pas, même à l’ébullition. Ils sont faiblement solubles dans l’acide sulfurique à 66°B,. 
froid, qu’ils colorent en orangé. L’acide chaud les décompose et les résinifie, L'acide 
fumant à 10 pour 100 de SO* agit de même à froid. 

L’acide nitrique à 36° B. est sans action à froid. A 100° il attaque rapidement les 
oxythiotolènes, les détruit en partie en formant de l’acide sulfurique, pendant qu'une 
autre partie, si l'oxydation n’est pas trop prolongée, est transformée en dérivé nitré. 
Même étendu de la moitié de son volume d’eau, l'acide à 36°B. exerce encore son ac- 
tion oxydante destructive. 

La réaction avec NO*H fumant à la température ordinaire est presque explosive ; 
mais à o° elle se calme et il ne se forme plus trace d’acide sulfurique. La solution ni- 
trique se trouble par l’eau et l’on en extrait, par la benzine, le dérivé nitré qui, lavé 
au carbonate de soude et à l’eau, se présente sous forme d’un produit orangé, semi- 
liquide, ne se concrétant pas à — 20°, émettant des vapeurs piquantes, et décompo- 
sable par la chaleur. 11 est un peu soluble dans l’eau, soluble dans les alcalis, et ses 
solutions, jaunes ou oranges, sont encore colorées pour une très grande dilution. Il 
teint la peau en orangé. Ces propriétés indiquent un dérivé polynitré. Je n’ai pu dis- 
poser d’assez de matière pour l’analyser. 


L'action du brome a été étudiée sur le tétroxyméthylthiophène. 


Ce composé, soumis à froid à l’action prolongée d’un excès de brome, a fourni après 
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lavage à la potasse diluée et dessiccation, un liquide jaune limpide, assez mobile, dont 
les vapeurs sont extrèmement piquantes pour les yeux. Refroidi vers —20° il.se prend 
en masse cristalline jaune pâle qui, réchauffée lentement, fond à — 8°. Il reste habi- 
tuellement en surfusion jusque vers — 15°. Il ne distille pas sans décomposition sous 
la pression atmosphérique. Il est soluble à froid dans la benzine, l’éther sulfurique et 
l’éther de pétrole, peu soluble dans l'acide acétique et très peu dans l'alcool. Il colore 
en rouge l'acide sulfurique et ne donne rien de plus par l’addition d’isatine. 


Le dosage du brome a fourni exactement le chiffre exigé par le dérivé 
d'addition perbromé à froid, C‘Br° (Br')S.O'— CH : c’est donc le 
tétrabromure de tribromotétroxy-B-méthylthiophène, homologue supérieur 
du tétrabromure de tétrabromotétroxythiophène. 


IL. Si l’on fait agir l’eau oxygénée sur le B-thiotolène en proportion telle 
qu'il y ait moins de 0f,7 d'oxygène actif (500°") par gramme de carbure 
thiophénique, on n'obtient plus, ou très peu, d’oxythiotolènes. Il se forme, 
comme pour le thiophène, un précipité brun léger, incristallisable, soluble 
dans les alcalis caustiques, d'où les acides forts le précipitent. IL est prati- 
quement insoluble dans les solvants organiques usuels, sauf l’acétone. Sa 
richesse en soufre varie avec la durée de l'oxydation. 


MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Sur le mode d'amorçage des explosifs. 
Note de MM. Tarraxez et Daurrious, présentée par M. Vieille. 


Dans l’amorçage normal d'un coup de mine, l’'amorce fulminante est en- 
foncée dans la dernière cartouche, du côté de l’orifice du trou. Le sens de 
la propagation est alors le même dans la file de cartouches et dans la partie 
principale de la cartouche-amorce. Nous dirons que cet amorçage est 
direct. 

Mais dans un certain nombre d'exploitations la cartouche-amorce est 
retournée et les fils sont repliés le long de la cartouche pour empêcher la 
sortie accidentelle de l’amorce lors de l'introduction dans le trou de mine. 
La détonation se propage en sens contraire daus la file de cartouches et 
dans la partie principale de la cartouche-amorce. Nous dirons que cet 
amorçage ést 1nperse. 

Enfin dans d’autres exploitations la cartouche-amorce est disposée au 
milieu de la charge dont une partie est amorcée directement et l’autre in- 
versement. Nous dirons que c’est un amorçage miæte. 

C. R., 19r1,2° Semestre. (T. 153, N° 18.) 109 
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Ces divers modes d’amorçage sont loin d’avoir la même efficacité et les 
essais accusent des différences très importantes lorsqu'on expérimente les 
explosifs relativement peu sensibles employés dans les mines grisouteuses. 

Nos essais ont porté sur trois explosifs à base de nitrate d’ammoniaque : 
la grisoutine-roche à 30 pour 100 de nitroglycérine, la grisoulite-roche à 
8,5 pour 100 de binitronaphtaline et la grisoulite-couche salpêtrée à 
5 pour 100 de trinitronaphtaline et 5 pour 100 de salpêtre. On a également 
éprouvé une carbite d'Ablon contenant les mêmes proportions de nitro- 
glycérine, farine et nitrate de potasse que la kohlencarbonite allemande. 


Deux cartouches étant disposées en file sur une feuille de plomb, on amorce ayec 
un détonateur électrique, force 2 grammes, enfoncé de sa longueur dans la première 
cartouche, et l'on observe les distances auxquelles la détonation se transmet à la 
deuxième cartouche (D) ou ne se transmet pas (N). Pour la grisoutine et la carbite 
ces distances peuvent varier notablement avec la saison, mais on à pris soin d'effectuer 
les essais de comparaison dans une même journée ou pendant deux journées succes- 
sives. Le Tableau suivant résume les résultats que nous ont donnés les échantillons 
‘essayés en septembre dernier (£ voisin de 25°) : 


Amorçage direct, Amorçage inverse, 
A — a EE) 


D. N. D, N. 
cm em om cm 
Grisoutine 30 pour 100, cartouches de 5o#........ 30 ho 10 20 
Grisoulite-roche, cartouches de 1008....,......... 5 S » I 
Grisoulite-couche salpêtrée, cartouches de 1005... 5 8 I 2 
Carbite, cartouches de 1008,,..,,.:,...... EME 0, «02 16 I 2 
IdhOctobre, 4e. a NuRr ES: » 8 »: 0, 


L'amorçage direct est donc notablement supérieur aux autres et toutes 
choses égales d’ailleurs (intervalle, matières étrangères interposées, humi- 
dité de la deuxième cartouche, etc.) permettra d'obtenir plus facilement la 
détonation de la deuxième cartouche et par suite celle de la charge. Outre 
les inconvénients ordinaires des culots, il permet de restreindre la proba- 
bilité de décomposition fusante des explosifs au nitrate d’ammoniaque 
tirés dans la couche de charbon. 

Les différences précédentes disparaissent lorsque, au lieu de n’enfoncer 
l’amorce que de sa longueur, on l’enfonce jusqu’au milieu de la cartouche- 
amorce ; les distances de propagation sont alors les mêmes dans les deux 
sens. Ce qui importe ici, ce n’est pas le sens de la propagation dans l’amorce 
fulminante, mais celui de la détonation dans la portion principale de la 
cartouche-amorce. | 

Nous avons d'autre part mesuré la vitesse des ondes de choc émises à 
l'avant et à l'arrière d’une cartouche de carbite, amorcée comme ci-dessus 


, 


1 
{ 
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avec un détonateur dit de 2 grammes. On a utilisé un mode opératoire déjà 
décrit (Comptes rendus, t. 144, p. 1030) et basé sur l'emploi d’un cordeau 
détonant de vitesse connue, Les résultats obtenus permettent de tracer à 
chaque instant la surface de l’onde explosive dans la cartouche et des ondes 
de choc émises dans son voisinage. On constate que les vitesses de propa- 
gation de ces dernières ondes sont notablement plus élevées à l'avant 
(extrémité opposée à l’amorce) qu'à l'arrière (côté de l’amorce). Ces 
résultats concordent avec ceux des essais de transmission. À l'avant la 
vitesse et, par suite, l'intensité de l’onde sont plus élevées qu’à l’arrière et 
la distance de transmission est également supérieure. 

D'autre part, si l’on emploie comparativement, pour recevoir les ondes 
et transmettre la détonation aux cordeaux mesureurs, des détonateurs 
ordinaires au fulminate et des détonateurs à fond percé laissant le fulminate 
à ou, on constate un retard progressif des premiers sur les derniers, à 
mesure qu’on s'éloigne de la cartouche. Si l'on admet que les détonateurs 
à fond fermé ne sont sensibles qu'à des pressions ou discontinuités plus 
élevées que ceux à fond percé, on dispose ainsi, pour la recherche des lois 
de variation des pressions au voisinage de la cartouche, d’une méthode que 
nous nous proposons d'étudier et d'utiliser. 


BOTANIQUE. — De l’action exercée sur la végétation par une obscurité plus 
complète que l'obscurité courante des laboratoires. Note de M. JEAN 
Frieper, présentée par M. Gaston Bonnier. 


On sait, en particulier, d’après les recherches de M. Lubimenko sur la 
formation de la chlorophylle, que de très faibles quantités de lumière peu- 
vent avoir une action considérable sur divers phénomènes de la vie de la 
plante. Or, dans la plupart des travaux physiologiques où il est question 
d’obscurité, cette obscurité n’est pas définie d’une manière rigoureuse. On 
se sert habituellement soit de cloches de verre recouvertes de papier noir, 
soit de salles obscures : les obscurités réalisées par les divers expérimenta- 
teurs ne sont pas rigoureusement absolues et, par conséquent, ne sont pas 
comparables entre elles. 

J'ai constaté que, dans les obscurités ordinaires, même les meilleures, il 
y a toujours un peu de lumière blanche qui pénètre. Pour définir pratique- 
ment une obscurité absolue, il n’est donc pas nécessaire de s'occuper des 
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diverses sortes de radiations; il suffit d'obtenir des conditions telles qu'un 
papier photographique très sensible ne soit pas impressionné, 

J'ai pu réaliser l'obscurité absolue d’une manière très commode pour l’expérimen- 
tation au moyen de boîtes rectangulaires en zinc ayant 30° de haut et, pour base, un 
carré de 20% environ de côté. Ces boîtes, munies d’une quadruple paroi, laissent 
passer l'air qui entre par-dessous, sans que la lumière puisse pénétrer. Un papier 
Lumière au chlorure d'argent, aussi sensible qu’une plaque photographique ordinaire, 
peut rester indéfiniment à l’intérieur d’une de ces boîtes sans être impressionné, quel 
que puisse être l’éclairement extérieur de la boîte. Deux papiers semblables, laissés 
trois jours dans la salle obscure du Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, 
l’un sur une table au milieu de la salle obscure, l’autre sous un voile noir épais, ont 
été neltement impressionnés. Le papier mis dans une boîte à quadruple paroi qui à été 
laissée à l’air libre, abandonnée en plein soleil chaque jour pendant plusieurs heures, 
n’a pas été impressionné, 

Je citerai très brièvement quelques résultats obtenus : 

J'ai constaté que les traces de lumière révélées au moyen du papier sen- 
sible sont absolument sans effet sur la formation d’anthocyane dans les 
germinations de Chou rouge, de Ricin, d’Arroche; dans les boutures 
d’Achyrantes. À toutes les obscurités, comme à la lumière, ces plantes, 
en se développant, présentent une teinte rose très nette qui fonce pour de- 
venir rouge à la lumière et qui pâlit, au contraire, légèrement si la plante 
reste quelques jours à l'obscurité. 

Par contre, l’obscurité absolue a une action manifeste sur la morphologie 
de la plupart des plantes ; elle exagère les caractères d’étiolement. Chez 
des germinations de Lentille, par exemple, les feuilles sont plus petites que 
dans l'obscurité ordinaire obtenue au moyen d’écrans noircis, les entre- 
nœuds moins nombreux, la tige moins anguleuse. Ces différences s’observent 
encore mais très alténuées, si l’on compare l'obscurité absolue avec une 
obscurité incomplète très intense dans laquelle le papier sensible est 
impressionné faiblement au bout d’une dizaine de jours. 

în faisant germer comparativement des bulbes d'Oignon, dans ces 
boîtes à quadruple paroi et dans un tiroir obscur où des germinations de 
Lentille ne verdissent pas, mais présentent un léger phototropisme, j'ai 
constaté que les feuilles d’Oignon sont absolument dépourvues de chloro- 
phylle dans l’obscurité absolue, tandis qu’elles verdissent nettement dans 
une obscurité suffisante pour empêcher la plupart des plantes de verdir. On 
a ainsi une explication du très curieux résultat obtenu par M. Flahault 
(Ann. Sc. nat. : Bot., t. IX, p. 176-177), dans son expérience sur le verdis- 
sement des feuilles d'Oignon à l'obscurité. 
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BOTANIQUE. — Sur les variations des Solanum tubérifères. 
Note de M. Prenre Brnrmaucr, présentée par M. Gaston Bonnier. 


J'ai montré dans une Note précédente (') que tous les So/anum tubérifères 
dont la nature spontanée paraît bien établie sont neltement différents des 
variétés cultivées de la Pomme de terre, notamment par les caractères de 
la fleur. 

Après avoir suivi en culture un certain nombre de ces espèces sauvages 
de Solanum, et de très nombreuses variétés cultivées de la Pomme de terre, 
et après avoir tenté d’ébranler ces espèces par les procédés horticoles pré- 
conisés par divers auteurs (*), j'ai indiqué dans un travail antérieur (?) que 
je n'avais pu observer que des variations très limitées atteignant jamais 
les caractères d'espèce, et qu’en aucun cas je n'avais pu constater le passage 
d’une espèce à une autre, dus. Commersonit Dun., où de S. Maglia Schl. au 
S. tuberosum L. 

Les faits constatés au cours de mes cultures de cette année vérilient et 
confirment mes expériences précédentes : 


19 Ên ce qui concerne les diverses espèces sauvages (S. Commersonti, Maglia, 
utile, verrucosum, Edinense), les caractères essentiels se sont maintenus fixes, aussi 
bien dans la multiplication gemmaire que dans les semis, toutes les fois que ceux-ci 
ont pu être réalisés. 

Une seule variation nette, mais porlant seulement sur Île feuillage, devenu gaufré, 
alors qu'il est normalement lisse, avait été obtenue à Grignon en 1909 sur le S. Com- 
mersonti, Trois tubercules, récoltés à la base du pied muté, ont donné, en 1910, trois 
individus à feuilles frisées, dont j'ai récolté cinq tubercules, Ceux-ci, plantés en 1971, 
donnèrent à la levée des Commersonii dont les premières feuilles étaient frisées, mais 
les feuilles formées au cours de cet été ont repris la forme normale lisse et les cinq 
pieds ont fait relour au lype normal Commersonii. Cette variation n’a donc pas été 
durable; elle ne portait au surplus que sur des caractères secondaires. Par sa fleur, 
son port général, ses tubercules, ses stolons, la plante frisée restait bien un Commer- 
sontt. Ainsi done la variation, qui n’avait atteint que le feuillage, n’a pu être observée 
que deux années seulement, puis le retour au type a eu lieu, en même temps, sur les 
cinq individus modifiés. 


D Un he ee ES AIRO ST 


(:) Comptes rendus, 3 janvier 1910. 

(2) Hreker, Comptes rendus, 15 novèmbre 1909; 14 août 1911. — LABERGERIE, Bull. 
Soc. nat. d'Agriculture, Comptes rendus, 190%-1909. 

(3) Thèse de Doctorat, 1911, et Ann. de la Se. agronomique, 1911. 
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2° En ce qui concerne les nombreuses variétés cultivées de la Pomme de terre, 
que je rattache toutes à une seule espèce, le S. zuberosum L., j'ai indiqué 
après bien des auteurs (Darwin, Carrière, etc.) que les variations qu’on 
peut signaler sont nombreuses, mais là non plus, aucune d’elles n’intéresse 
les caractères vraiment spécifiques. 

Ces variations peuvent être observées soit dans les cultures de Pomme de 
terre multipliées par tubercules (ce sont alors des variations par bourgeons), 
soit à la suite de semis de graines, et il convient de distinguer ces deux cas : 


a. Variations par bourgeons. — Diverses variétés (Géante bleue, Hollande, 
Bretonne, Richter’s Imperator, Chardon, Merveille d'Amérique) ont donné sou- 
vent, à côté de leurs tubercules normaux, des Pommes de terre de coloration 
différente. De nouvelles variétés ont pu être ainsi fixées à partir de ces mutations. 
Mais, on le sait, ces variations sont en général peu importantes; elles sont plus ou 
moins héréditaires et de cause et de mécanisme mal connus. Celles que j'ai observées 
ont donné des plantes qui, tout en différant par certains caractères (forme et colora- 
tion du tubercule, coloration de la corolle) de la variété dont elles étaient issues, 
restaient nettement des S. {uberosum. On assiste donc dans ce cas à la production de 
variétés nouvelles au sein de l’espèce S,. tuberosum, mais on ne réalise pas le passage 
d'une espèce à une autre. | 


b. Variations par graines. — C'est en semant des graines de Pommes de terre que 
les horticulteurs obtiennent communément des variétés nouvelles, et il est générale- 
ment admis que par seniis on ne reproduit pas les variétés, fixées seulement au moyen 
de la multiplication par tubercules. 

J'ai montré que, dans ce cas encore, les varialions n’atteignaient jamais les carac- 
tères spécifiques (caractères floraux) et que toutes les plantes nouvelles obtenues ont 
une fleur semblable à celles de Pommes de terre déjà connues. 

Mes semis de graines de diverses variétés du S. tuberosum (Richter, Reine des 
Polders, Blanchard, Floorball) me permettent, en outre, de constater maintenant que 
. les variations obtenues à la suite de semis paraissent dues surtout à la disjonction 
de caractères hybrides. Pour toutes les variétés que j'ai suivies jusqu'ici, jai toujours 
obtenu, en effet, tantôt des plantes semblables à la variété mère, tantôt des plantes en 
différant; mais dans’ ce cas, les individus nouveaux ne possèdent que des combinaisons 
nouvelles de caractères déjà connus chez d’anciennes variétés de la Pomme de terre; 
aucun caractère nouveau n'apparaît. Ces faits semblent indiquer que nos variétés de 
Pommes de terre sont pour la plupart des hybrides maintenus fixes seulement par la 
reproduction gemmaire, et se dissociant dans leur descendance par graines. 

Il convient donc de suivre en culture « pedigree » les générations successives de ces 
Pommes de terre, afin d'isoler les individus purs et de les fixer. Il deviendrait ainsi 
possible de reproduire par graines, sans variations, les Pommes de terre que nous 
possédons et qu’une trop longue multiplication asexuée à pu faire dégénérer. Les 
vieilles variétés pourraient acquérir ainsi une vitalité nouvelle, 


I 
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En résumé, à côté des applications économiques qu'ils peuvent com- 
porter, les résultats que je viens d'indiquer me conduisent aux conclusions 
suivantes : 


1° Les variations par bourgeons que j'ai observées chez les So/anum tubé- 
rifères sauvages et le S. suberosum ne peuvent être prises en considération 
que pour expliquer la formation des variétés au sein des espèces. 

Rien, dans mes essais, n’établit donc ni ne vérifie ce que divers auteurs 
ont annoncé : à savoir, le passage du &. Commersonti ou du S. Maglia au S. 
tuberosum, et la convergence absolue de ces trois espèces en des formes 
semblables. 

> Les variations par graines, constatées dans les semis du S. {uberosum, 
ne m'ont jamais donné d'individus à caractères nouveaux. Elles ont produit 
seulement des plantes chez lesquelles des caractères existant déjà chez 
d'autres variétés du S. tuberosum se trouvent en combinaisons différentes. 
Ces variations pourraient donc s'expliquer par la nature hybride des 
variétés agricoles de la Pomme de terre, et ne pas provenir de mutations. 


L'étude en culture « pedigree » des lignées pures que j'ai isolées doit 
apporter sur ce point les précisions nécessaires. 


BOTANIQUE. — Action des diverses radiations lumineuses sur le mouvement 
des zoospores de Chlamydomonas. Note (‘) de M. P. Desnocne, pré- 
sentée par M. Gaston Bonnier. 


En soumettant aux diverses radiations d'un spectre solaire des algues du 
genre Chlamydomonas, j'ai pu mettre en évidence un certain nombre de 
faits. 


Je réalise un spectre pur par le procédé ordinaire (héliostat, fente réglable, lentille 
et prisme). Chaque expérience pouvant se prolonger pendant toute une journée, tous 
les appareils sont soigneusement réglés et assujettis, de facon à donner un spectre 
parfaitement fixe. Il est recu sur une lame de verre portant une échelle divisée, et 
gradué en longueurs d'onde, | 

Sur la lame de verfe je dépose, dans l'étendue du spectre visible, une série de très 
petites gouttes de liquide nutritif chargé d'algues. Toutes ces gouttes proviennent 
d’une même prise faite à la pipette dans une culture pure, et sont par suite aussi com- 
parables que possible entre elles. Elles sont protégées contre l'évaporation par un dis- 
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(*) Présentée dans la séance du 23 octobre 1g11. 
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positif déjà décrit dans une Note précédente (!), Une simple lecture sur l'échelle divisée 
me donne la longueur d'onde moyenne des radiations qu’elles reçoivent. Enfin, chacune 
d'elles est observée au microscope dans le groupe même de radiations auxquelles elle 
est soumise, sans être à aucun moment déplacée. 

Les algues que renferment les gouttes de liquide sont au début de chaque expérience 
à l’état de zoosporanges, c'est-à-dire immobiles. Des observations suffisamment rap- 
prochées me permettent de déterminer le moment où, dans chaque goutte, commence 
le mouvement, et d'observer le pourcentage d’algues mobiles. En portant en abscisses 
les divisions de l'échelle et en ordonnées les pourcentages pour chaque goutte à un 
moment donné, j'obtiens une série de graphiques qui traduisent l’influence de chaque 
radiation sur le mouvement des zoospores. 


Je donne ci-contre les graphiques obtenus dans une série d'expériences 
effectuées avec une forte intensité lumineuse [fente de o°",3 de largeur, 
placée à 100% de la lentille qui a 5o°" de distance focale ; ces données et 
l’étalement du spectre qui est connu par sa courbe de dispersion (courbe x 
de la figure) suffisent à définir l’intensité, sauf absorption de la lumière à 
travers les milicux réfringents]. Ces graphiques montrent tous l'existence 
de trois minima, deux minima secondaires correspondant aux radiations 
À = 615 et À — 575 environ, et un large plateau minimum, rigoureusement 
nul, débutant au voisinage de la raie F (À = 486), pour se terminer au voi- 
sinage de la raie G(À — 434). J'ai fait 14 séries d'expériences ; dans toutes, 
les graphiques présentent les mêmes caractères ; mais les minima sont d’au- 
tant moins accusés que l'intensité lumineuse est plus faible, les différences 
d'action des diverses radiations s’atténuant rapidement lorsque l'intensité 
lumineuse diminue. 

En rassemblant sur un même graphique tous les points obtenus dans les 
séries d'expériences faites avec une même intensité lumineuse, au bout de 
quatre heures d’exposition, je trouve que ces points se répartissent dans la 
zone représentée par le cinquième diagramme de la figure. L'existence 
des trois minima et leur position se trouvent ainsi parfaitement nettes. 

Or, en étudiant le spectre de la chlorophylle des Chlamydomonas, je 
constate l’existence d’une première hande d’absorption intense A, dont le 
milieu correspond à À — 660, et d'une deuxième bande B, également très 
intense, débutant au voisinage de À — {80 et s'étendant sur toutes les 
radiations plus réfrangibles ; enfin, si l’on tamise la lumière par une couche 
suffisamment épaisse de chlorophylle, une bande très pâle db’ apparaît au 


(*) Desnocne, Sur le phototropisme des soospores de Chlamydomonas (Comptes 
rendus, 27 mars 1911). 
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Diagrammes indiquant l'influence des diverses radiations du spectre solaire sur le mouvement des 
z0ospores de Chlamydomonas. Les diagrammes, T, II, TT et IV donnent les résultats bruts de 
l'observation après différentes durées d'exposition. Le diagramme Vest obtenu en rassemblant sur 
un même graphique les points obtenus dans quatre séries d'expériences semblables, après quatre 
heures d’exposition. 
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voisinage de la radiation À — 570. Ces trois bandes correspondent précisé- 
ment: À au maximum de mouvement qui se manifeste dans le rouge, 
B au minimum qui se manifeste à partir du bleu (je néglige pour l'instant 
la recrudescence de mouvement qui se produit à partir de la raie G), la 
troisième D’ au deuxième minimum de mes graphiques. Remarquant, 
d'autre part, que les spectres connus de chlorophylles présentent, outre : 
ces trois mêmes bandes, une quatrième bande très pâle b, située au 
voisinage de la radiation À = 615, je suis conduit à penser que la chloro- 
phylle de mes algues possède également cette bande (*), et qu’elle corres- 
pond au premier minimum des graphiques. Un certain nombre de faits, 
dont l'exposé sortirait du cadre de cette Note, confirme cette hypothèse. 

Quant à la recrudescence de mouvement que j'observe à partir de la raie G, elle est 
due à une particularité du prisme que j'employais; ce prisme possède un pouvoir 
absorbant notable pour les radiations de longueur d'onde inférieure à celle de G. Par 
suite de celte circonstance, dont je ne m'étais pas aperçu tout d’abord, les algues qui 
se trouvent dans la région violette du spectre reçoivent une quantité d’énergie lumi- 
neuse très faible ou même nulle; j'ai dit tout à l'heure la nécessité d'employer de 
fortes intensités lumineuses pour avoir des résultats nets. Des expériences accessoires, 
analogues à celles que je viens d'exposer, mais effectuées en employant un autre 
prisme, m'ont permis de constater que toutes les radiations de longueur d’onde infé- 
rieure à 480 fixent rapidement les zoospores, ou empêchent le mouvement des algues 
primitivement immobiles. 

în résumé, les quatre séries À, b, db’, B de radiations absorbées par la 
chlorophylle des Chlamydomonas se séparent nettement en deux groupes 
au point de vue de leur action sur ces algues : 

1° Le groupe des radiations A parait exciter le mouvement; 

2° Les trois autres groupes b, D’, B tendent à l'empêcher, le groupe B se 
montrant d’ailleurs, dans cette action inhibitrice, beaucoup plus énergique 
que les deux premiers. 


BIOLOGIE. — Leucogenèse et épithélium intestinal. Note de MM. A. Marie 
et A. Doxxanieu, transmise par M. Edmond Perrier. 


Dans un travail publié en 1907, nous avions été conduits à admettre 
que la leucogenèse devait être considérée comme d’origine digestive. Le 


(!) J'ai cherché sans succès à apercevoir cette quatrième bande. Il est pratiquement 
impossible d'avoir une grande quantité de chlorophylle de Chlamydomonas : je n'ai 
pu en mettre sur le trajet de la lumière une épaisseur suffisante. pour la faire appa- 
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professeur Metchnikoff, dans sa Conférence pour le prix Nobelen 1909, n’a 
fait qu'encourager nos convictions. À son avis : «les éléments de l’orga- 
nisme de l’homme et des animaux doués de mouvements propres et capables 
d’englober des corps étrangers ne sont autre chose que des restes d’un 
système digestif des êtres primitifs ». Nous avons cherché à nous expliquer 


les raisons des propriétés digestives des globules blancs et nous avons été 


amenés à conclure que le leucocyte phagocyte en raison de son origine 
intestinale et qu’il doit être considéré comime une élaboration des cellules 
de l’épithélium intestinal. « Tout prouve, disait déjà Küss en 1846, que la 
cellule épithéliale de l'intestin jouit de-la propriété métabolique, c'est-à- 
dire qu'elle fait subir aux substances dont elle s’imbibe des transformations 
assez importantes pour en faire des matières nouvelles. » En effet, tous les 
produits de la digestion sont toxiques, sauf le glycose (Chauveau) et le 
processus si complexe de la peptonisation n’est cependant qu’une œuvre 
vaine. La digestion apparaît en définitive comme aboutissant simplement 
à une désintégration profonde du protoplasma, dont les éléments consti- 
tutifs libérés de leur groupement baignent lépithélium intestinal, tout 
comme les sucs terrestres, riches en principes minéraux, baignent les radi- 
celles des plantes. 

À ce processus d'analyse succède un processus de reconstitution molécu- 
laire à marche ascendante, véritable synthese vitale sous la dépendance de 
l’épithélium intestinal qui associe en proportions définies les substances qui 
constituent le protoplasma spécifique et en même temps individuel, lequel 
pénètre ensuite dans l'organisme par la voie lymphatique, sous la forme plas- 
modiale représentée par le globule blanc, tandis que le substratum énergé- 
tique, le glycose, pénètre par la voie sanguine. La plupart des coupes mi- 
croscopiques étudiées par les auteurs sont faites soit sur l'intestin prélevé 
sur des cadavres, soit chez des animaux le plus souvent à jeun; mais, si l'on 
fait des prélèvements sur l’intestin d'animaux sacrifiés en pleine digestion, 
on observe que la muqueuse est littéralement bourrée de plasmodes qui 
passent dans le lymphatique central de la villosité et de là dans les divers 
groupes ganglionnaires. Ces plasmodes sont chargés de granulations grais- 
seuses, se colorant en noir par l’acide osmique, ce qui à permis de les con- 
sidérer, bien à tort, comme constituant exclusivement des globules grais- 
seux. Or il résulte des travaux publiés par Miescher, Léo Ziebermann et 
Mansfeld, que les graisses sont fixées par les albuminoïdes qui leur sérvent 
de vecteur. 

Les conclusions de nos recherches sont donc les suivantes : 
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1° La leucogenèse doit être placée sous la dépendance de l’épithélium 
intestinal, c'est parce que le leucocyte est d’origine intestinale qu’il « di- 
gère ». L'épithélium intestinal fait la synthèse du protoplasma spécifique 
et individuel qui pénètre dans l'organisme sous la forme d'un plasmode 
désigné sous le nom de /eucoctte. 

2° Les albuminoïdes étant les fixateurs des graisses, le plasmode leuco- 
cylaire, dont le protoplasma est très fortement chargé de granulations 
graisseuses, prend sous l'aetion de l'acide osmique la coloration noire carac- 
téristique des substances grasses. 

3° Nous vieillissons par le ventre, a dit M; Metchnikoff, et c'est parce que 
la synthèse protoplasmique qui s'effectue au niveau de l’épithélium des voies 
digestives se fait dans de mauvaises conditions que nos cellules se défendent 
mal contre les actions pathogènes, que nous vicillissons vite et que nous 
mourons prémalurément. 


TÉRATOLOGIE, — Xiphopages humains. Note (*) de M. A. Macxax, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


Nous allons donner la description d’un monstre double, dont Pétude 
anatomique nous a révélé des particularités intéressantes. 

Ce monstre était formé de deux fœtus normalement constitués extériéu- 
rement, mais réunis par la face ventrale sur une très grande longueur. La 
soudure commençait à b°% de chaque cou; elle prenait naïssance à la hauteur 
des seins et était alors à cet endroit large de 5%, occupant tout l'espace 
compris entre les deux seins. 

Dans le sens longitudinal, la soudure s’étendait à l'abdomen et s’arrêtait 
à 1% du pubis. 

Le monstre pesait 3k6, 500. Les deux fœtus, du sexe masculin, avaient, Ék 
la tête aux pieds, l’un 45°",5 de long'et l'bitre F1 Come 

Leur étude radiographique nous à montré pour chaque fœtus un sque- 
lette normal. On pouvait aisément voir que les corps étaient soudés l’un à 
l’autre par les trois dernières côtes, chacune étant la prolongation de celle 
qui lui correspondait dans l’autre fœtus. Les sternums étaient indépendants. 

À la dissection, ce monstre nous a montré une structure anatomique 
remarquable. Ce qui frappait de prime abord, c’est que les deux fœtus 
possédaient uné cavité abdominale unique dans laquelle nous n’avons 


(1) Présentée dans la séance du 23 octobre 1911, 
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constaté la présence que d’un seul foie et d’un seul estomac, tous les deux 
très volumineux. 

L'estomac était en forme de cornemuse, avec sa face convexe Lournée 
vers la tête et sa face concave dirigée vers le bas. Il mesurait 10°" de long 
sur 50%, 5 de haut et 5°" d'épaisseur. Il était à cheval sur la ligne de soudure 
des deux fœtus, sa plus grande dimension était dansle sens antéro-postérieur. 
Chacune de ses moitiés occupait alors, en partie, ce qui correspondait à la 
cavité abdominale de chaque fœtus. 


De:cet estomac partait un seul æsophage. Il prenait naissance sur le eôté 
à une des pointes de l'estomac; il remontait de suite vers la tête, puis, s’in- 
curvant, il longeait la partie supérieure de l’estomac pour passer dans la’ ca- 
vité abdominale de l'autre fœtus, dontilrejoignait la bouche. Cet æsophage 
avait 28m de long. À 20°" de l'estomac, il donnait en se bifurquant un tissu 
plat et creux, qui correspond à l'œsophage de l'autre fœtus à la bouche 
duquelil se rendait. 

A l’extrémité oppose à celle d'où partait l'œsophage, prenait naissance 
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sur l'estomac un intestin. Il mesurait 71°" dé long et présentait un appen- … 
dice vermiculaire très net, situé à 36°" de l’anus, correspondant à la partié 
de la cavité abdominale où il était logé. Un autre intestin partait du milieu 
de la face concave de l’estomac. Il mesurait 70° de long et son appendice 
vérmiculaire était à 33°" de l'anus de l’autre fœtus. SES 


* 


_ Le foie unique coiffait Fi partie supérieure de l'estomac. Sa partie ÉdteurS était 
si déprimée qu'il avait la forme d’une selle emboîtant l'estomac. Il pesait 7 TE. On 
voyait nettement, sur l'une de ses faces latérales, une ligne en bourrelet qui da 
comme la soudure des deux foies. Cet organe présentait, à sa partie inférieure, un sillon 
où se logeait l'æsophage. Il y avait nettement les restes de deux vésicules biliaires. 
L'une était allongée en doigt de gant et avait 6" de long, L'autre était peu déve 
loppée. “ 

Il y avait une seule rate pour les deux fœtus. Elle était ovoïde, volumineuse et 
pesait 35,50. Chaque fœtus avait ses deux reins. Ces organes lobés comme le rein du 
Dauphin, dont ils TRPpElRIERE en tous points l’anatomie et la disposition, avaient un. 
poids moyen de 45, 50. 

Chaque corps n’offrait qu’un seul poumon dans une cavité thoracique unique pour 
les deux fœtus, Chaque poumon, qui paraissait avoir subi une rotation de go°, présen= 
tait trois lobes, dont l’un surmontait les deux autres. 


‘4 


La circulation sanguine était tout à fait originale. Il n’y avait qu'un seul 
cœur pour les deux fœtus. Cet organe occupait presque la totalité de la 
cage thoracique unique et reposait sur le foie. II avait la forme d’un ellip= 
soïde très allongé; son orientation était identique à celle de l'estomac. Il é 
pesait 15f et mesurait 5°%,5 dans sa plus grande longueur. A sa partie sus 
périeure, on constatailune masse très dure, en forme d'œuf, qui corrs 
aux ventricules. A sa partie inférieure, se trouvait une poche composée d'un 
tissu élastique, qui correspond aux act oreillettes. Le cœur est done - 
inversé. On se rend compte de suite que cet organe résulte de la fusion … 
du cœur des deux fœtus. Par suite, les vaisseaux a et efférents sont. 
devenus anormaux. 

L’unique oreillette montrait un orifice très large à sa partie inférieure : 
c’est la veine sus-hépatique, qui a au ‘plus 2"" de long sur 6"" de diamètfe. 
A chacune des extrémités de l’oreillette aboutissaient trois vaisseaux qui 
provenaient, l’un du poumon, les deux autres: des diverses parties du 
corps. Ces derniers représentent les veines caves supérieures et infériéures.… 

De même, à chacune des pointes du ventricule partaient deux artèress 
l’une à large ouverture, l’autre à petite ouverture. La grande correspond, 
à l’aorte, la petite est l'artère pulmonaire, La circulation est doneen* 
somme facile à comprendre. Chaque fœtus a son aorte et son ärtère pülmo- 
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naire qui se dédouble peu après sa sortie du ventricule, ce qui indique qu'il 
yaeu dans chaque corps fusion des deux poumons en un seul. Chaque 
fœtus possède des veines caves et des veines pulmonaires comme à l’ordi- 
naire. Mais, par suite de la soudure des deux foies, la veine sus-hépathique 
devient unique et, en conséquence, elle a dû se séparer des veines caves 
inférieures pour s'ouvrir isolément dans l'oreillette. 

Nous nous trouvons donc en présence d’un exemple d’accolement de deux 
embryons par leur partie sous-céphalique, tout à fait au début du dévelop- 
pement. C’est pourquoi tous les organes qui se forment dans la région Cé- 


halique, comme l’œsophage, le foie, le cœur, les poumons l'estomac se 
? L D “1 ) ) , : 
sont soudés. 


BACTÉRIOLOGIE, — Formation et germination des spores du Bacillus ther- 
mophilus vragnensis Georgevitch. Note (!} de M. Pierre GronGevrreu (*), 
présentée par M. E. Roux. if 


Le Bacillus thermophilus vragnensis forme des spores endogènes, à la température 
de 56°-60° C., de la facon suivante : 

Dans les cultures, à la température de 56°-60° C., il se produit après un certain 
temps, dans le protoplasma du bacille, un nombre considérable de granulations chro- 
matiques; celles-ci se colorent en rouge foncé par une solution aqueuse de violet de 
Dahlia, d’après la méthode de la coloration vitale. Parmi ces granulations disséminées, 
on en voit deux plus grandes qué les autres, et placées à l'extrémité la plus épaisse du 
bacille. Ces granulations sont situées sur les parois latérales du bacille, l’une en face 
de l’autre, ayant tendance à s’allonger vers le milieu du bacille (fig. 1). 


… JÉLOPAAEnTee 0 
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La masse chromatique se déposant autour de ces deux granulations, il se forme deux 
cônes qui se rejoignent au centre du bacille en formant une sorte de mémbrane, par 
laquelle est isolée une petite partie apicale du bacille (fig: 2). Autour des deux gra- 
nulations primitives une nouvelle masse chromatique se dépose en se dirigeant vers le 
pôle du bacille, tapissant ainsi entièrement son pelit segment. 

Le début de cette agglomération de la masse chromatique est représenté (fig. 3) et 
le stade terminal ( /£g. 4). À ce stade nous voyons qu’une vésicule de masse chroma- 


(:) Présentée dans la séance du 23 octobre 1911.. 
(2) Archiv: für Hygiene, Bd. LXXII. 
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tique est formée (vue en coupe optique, elle est représentée par un cercle); sa péri- 
phérie se colore fortement en rouge foncé tandis que son centre se ‘colore en rouge 
clair, ainsi que le reste du protoplasma du bacille. ; 

Cette vésicule chromatique s’allonge dans le sens de la longueur du bacille, devient 
plus ovale et donne ce que j'ai nommé la préspore dans laquelle se formera la’ spore. 
Lorsque la préspore a acquis ses dimensions définitives, on voit apparaître, dans son 
centre, une assez grosse granulation chromatique qui se colore en rouge foncé de même 
que la périphérie chromatique de la préspore ( /ig. 5). À un Stade de développement plus 
avancé, nous avons vu apparaître au centre de la préspore une seconde granulation 
chromatique hée à la première par un mince filament chromatique ( fig. 6). Il semble 
donc qué le noyau primitif s’est divisé par amitose en deux noyaux qui ne sont pas 
encore complètement séparés l’un de l’autre. Au cours du développement ultérieur de 
la spore, nous avons pu constater qu’il se forme, aux dépens de la masse de ces noyaux, 
une sorte de bâtonnet qui occupe le centre de la préspore (fig. 9). Ce bâtonnet se 
colore en rouge foncé, il est séparé des parois de la préspore par une zone claire et 
représente le germe de la spore définitive. La masse de ce bâtonnet augmente ensuite, 
et cela sans doute aux dépens du protoplasma de la préspore, jusqu’à égaler le 
volume de la préspore (fig. 8). À ce stade de développement, la spore définitive 
n’augmente plus de dimensions et occupe une extrémité du bacille qui a pris l’appa- 
rence d’une épingle. Une seule spore se forme ainsi à une extrémité du bacille. 
Cependant on peut rencontrer des bacilles paraissant avoir une spore à leurs deux 
extrémités, mais en réalité il s’agit dans ce cas de deux bacilles qui ne sont pas encore 
séparés l’un de l’autre (fig. 9). La spore ayant acquis ses dimensions définitives, la 
membrane du bacille éclate à son extrémité. Par cette fente, la spore sort de son spo- 
range qui est formé par la membrane du bacille même et par la partie périphérique 
de la préspore ( fig.10)..Les sporanges vides se désorganisent bientôt et restent sus- 
pendus à la spore, 

La spore définitive à peine sortie de son sporange est très réfringente et ne se 
colore que difficilement. Après un certain temps de culture, la spore définitive devient 
plus oblongue ou piriforme, tandis qu'auparavant elle était plutôt ovale. De plus, la spore 
n’est plus aussi réfringente, elle est plus pâle et augmente rapidement de dimensions. 
Dans le protoplasma de la spore modifiée de cette façon apparaît bientôt au centre de 
la spore une granulation chromatique qui se colore fortement en rouge foncé ( /ig. 13). 
Bientôt après on voit apparaître, au centre d’une telle spore en germination, deux gra- 
nulations chromatiques, l’une à côté de l’autre, Il est très probable que ces deux 
nouvelles granulations se sont formées par une division amitotique de la granulation 
primitive de la spore (fig. 14). La suite de la germination consiste en la concen- 
tration de la nouvelle masse chromatique autour des deux granulations décrites qui 
sont toujours liées entre elles par un mince filament chromatique. De cette manière 
il se forme une sorte de bâtonnet qui occupe le centre de la spore et qui se colore en 
rouge foncé. Ceci est sans doute le germe de l'embryon qui grandit ensuite aux 
dépens du protoplasma environnant, augmentant de dimensions jusqu’à occuper presque 
tout l’intérieur de la spore (fig. 16). L'embryon augmente considérablement de 
volume exerçant une pression sur les parois intérieures de la spore, qui éclatent à 
l’une des extrémités, et c’est par cette fente que l'embryon commence à sortir de son 
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enveloppe (/ig: 17). L’embryon se colore à ce moment d’une facon encore plus 
intense, sûrement à cause de la grande délicatesse de sa membrane qui, par ce fait, est 
facilement perméable aux colorants. À ce stade de développement, quand lembryon 
est à peine à moitié sorli de l'enveloppe de la spore, on-a l'impression que la spore à 
acquis une excroissance en forme de bec, que nous avons antérieurement décrite, 
mais que nous avions mal interprétée comme étant une granulation polaire qui 
s’allonge en dehors pendant la germinalion, er forme de cône (loc. cit., p. 209). 
Au mêmestade (3. 17) on peut aussi très bien observer la structure de la membrane 
de la spore, qui est en partie complètement séparée de l'embryon. Nous n'avons pu 
constater qu’elle für double sur aucun point de sa circonférence (fig. 18). C'est à 
cause de cela que nous supposons que la membrane de la spore de ce bacille est con- 
stiluée par son pourtour. 

La formation et la germination de la spore du Bacillus thermophilus vragnensis 
et de celle du Bacillus thermophilus Jiovoini (*) sont au fond semblables, mais le 
premier bacille représente un type de sporulation et de germination simplifiées. 


GÉOLOGIE. — Le pays des Zaër (Maroc occidental). 
Note de M. Louis Gen, présentée par M. Pierre Termier. 


Le pays des Zaër est compris entre les Chaouia et les Zemmour, dans an 
vaste quadrilatère d’une soixantaine de kilomètres de côtés. Il est limité à 
l'Ouest par les Ârab, à l'Est par les Zaïane et les Tadlà. 

J'ai eu l'occasion de parcourir cette région marocaine au cours de 
l'été 1909 et j'en ai rapporté d'intéressants documents géologiques et 

: ù i 1 a D : \ 
géographiques que je me propose de résumer dans celte Note. 

La confédération des Zaër se divise en deux grandes tribus : les Guefiane, 
qui occupent l’intérieur du pays, et les Mzarà, qui couvrent la zone littorale. 

La région des Guefiane est accidentée, elle forme le prolongement vers 
le nord-est des Mdakra (Chaouia) jusqu’à la vallée de l'Oued Grou, partie 
supérieure de l'Oued Bou Begreg qui se jeute dans l'Océan à Rabat. 

On y retrouve les mêmes terrains paléozoïques que chez les Chaouia. 


Des schistes satinés avec bancs de quartzites, Lraversés de filons de quartz, forment un 
système puissant que sa situation antérieure au Silurien me fait placer dans le Cam- 
brien ou le Précambrien. 

Au-dessus se développent les schistes et les quartzites ordoviciens et gothlandiens 
que j'ai distingués en Chaouta (?). 

FMI IS 111 2 EUTINESARER Eu PER CE PRE EN 

(:) Comptes rendus des séances de la Société de Biologie, t. LXVHE, p. 456. 

(2) Rapport sur une mission scientifique au Maroc en 1908 (Wouv. Arch. Miss. 
scient., t. XVUI, 1909, p. 30-52). 
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Des schistes sabordonnés à des bancs de calcaires zoogènes, parfois transformés en 
une sorte de grauwacke par décalcification et silification, représentent, avec les mêmes 
fossiles, les niveaux dévoniens que j'ai signalés dans la Meseta marocaine. Ges dépôts 
se montrent, notamment, pincés dans un synclinal sur la rive droite de l’'Oued el 
Ateuch et au pied du Djebel Sibbara, chez les Oulad Zid. 

Dans la plaine d'El Hajab j'ai observé, au-dessus de ce Dévonien, des schistes 
verdätres avec lits de grès, d’une épaisseur d'environ 200", que j'ai retrouvés au 
Bled Goujgal, dans la vallée de POued Grou. Je pense qu'ils peuvent appartenir au 
Dinantien par comparaison avec les schistes qui se montrent dans une situation stra- 
tigraphique analogue dans la vallée de POued Hameur qui descend de Qasba ben 
Ahmed, en Chaouta; malheureusement je n’y ai pas trouvé de fossiles. 

Enfin la série paléozoïque se termine par les mêmes couches rouges, avec intercala- 
tions gypseuses, que j'ai placées dans le Permien et partiellement aussi dans le Trias 
inférieur, dans la Meseta marocaine, VAUas et le Rif occidental. Ces dépôts continen- 
taux ou lagunaires débutent, dans la vallée de l'Oued Grou, par de gros bancs de pou- 
dingues à cailloux roulés et quartzites cimentés par un grès ferrugineux ; ilssontentre- 
mêlés, comme dans l'Atlas, de coulées de laves andésitiques et de diabases ophitiques, 
avec tufs porphyritiques, provenant d’épanchements volcaniques contemporains de leur 
formation. 

Une bosse granitique importante, d’une vingtaine de kilomètres de diamètre, se montre 
chez les Oulad Amran, les R'oualem et les Rouached. Elle est formée d’un granite 
gris à oligoclase et biolite, traversé par des filons de granulite rose à deux micas et 
de microgranulites à biotite. La roche de profondeur à exercé sur les schistes et les 
grès primaires un métamorphisme intense, donnant lieu à la formation de schistes 
micacés el de schistes à andalousite parmi lesquels se rencontrent de très beaux 
types de roches à chiastolite. Le granite des Zaër est primaire, post-silurien et anté- 
permien. 


Je n'ai trouvé nulle part sur mes itinéraires de sédiments secondaires 
autres que le Trias. Nila mer rhétienne, ni la transgression mésocrétacée 
n'ont laissé de traces dans le pays des Zaër. 


Les terrains tertiaires s'étendent exclusivement chez les Mzarà ; ils sont représentés 
par des dépôts néogènes : un Miocène à grandes Huîtres du 2° étage méditerranéen, en 
continuité vers le Nord avec celui de la vallée de l'Oued Bou Regreg; un Pliocène à 
Pectinidés qui appartient à la zone littorale atlantique et que j'ai poursuivi, depuis le 
détroit de Gibraltar jusqu'à Agadir, au bord de la vallée du Sous, 


Au point de vue tectonique, de même qu’au point de vue statigraphique, 
le pays des Zaër forme le prolongement de celui des Chaouia. 

Les traces d’une chaîne hercynienne sont très nettes dans celte partie de 
la WMeseta marocaine. Mes recherches plus au Sud m’avaient montré, d’après 
les vestiges de cette chaîne carbonifère, qu'après avoir suivi depuis la 
région du Sous, à travers le Haut-Atlos, les Djebilet et la région des 
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Rehamna, une direction sensiblement NNE, elle prenait, dans le nord des 
Chaouïa, une direction armoricaine NNW pour aller s’abimer, par une 
série d’arêtes rocheuses, sous l'Atlantique. 


Les itinéraires de mes devanciers vers la limite occidentale de la région qui nous 
occupe semblent indiquer, par la direction donnée à la ligne de crêtes des Djebel 
Sibbara et Khaloua, qu’on avait encore de ce côté une ramification de la chaîne avec 
la même orientation armoricaine. En réalité, par une virgation de ses plis, la chaine 
primaire se bifurquè en donnant une branche varisque, orientée ENE, dont les 
traces sont nellement saisissables dans la suite de collines des Djebel Sibbara, Khiar, 
Fedj, Khaloua, etc., qui ont en réalilé cette direction el qui vont se perdre au delà de 
l'Oued Grou, dans le Moyen-Atlas. 


Il est important de remarquer encore que le pays des Zaër offre les plus 
beaux exemples de vestiges de la pénéplaine que j'ai signalée comme ayant 
nivelé, vers la fin des temps primaires, les hauts reliefs de ces Altaïdes ('). 
Nous savons comment, en Chaouia, partout où les terrains anciens ont éLé 
débarrassés de leur couverture secondaire ou tertiaire, celle pénéplaine 
affleure, laissant émerger des schistes des roches particulièrement dures, 
comme les quartzites siluriens et les grès dévoniens, sous la forme d’arètes 
rocheuses que les indigènes désignent sous le nom de sokhrat. 

Les mêmes formes de relief apparaissent bien plus nettement encore chez 
les Guefiane, parce que, de ce côté, la Meseta marocaine n'a pas été envahie 
par la transgression crétacée. La chaine des Djebel Sibbara et Khaloua 
constitue l’une de ces sokhrat de quartzites ou de grès paléozoïques, tandis 
que la pénéplaine s'étale bien conservée, vers l'Oued Grou, dans la plaine 
de Bled Sbaa, et le plateau d'El Hajab. 

Ailleurs le relief a été rajeuni par de profondes vallées comme celles de 
l'Oued el Ateuch, de l'Oued Bou Drader, de l'Oued Tifsassine, ete. L’ellipse 
granitique offre tous les caractères du modelé granitique ; le sol y est 
recouvert des produits de la désagrégalion de la roche cristalline et l'arène 
envahit les vallons au fond desquels s’accumule l’eau des pluies qui donne 
des flaques marécageuses rappelant fidèlement, toutes proportions clima- 
tiques gardées, les ouches de la région granitique du Morvan. 


huh Dune den) ne AU tiers 


(1) Loc. cit., p. 44, et Comptes rendus, 19. mai 1910. 
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GÉOLOGIE. — Sur l'existence de deux phases de plissements paléosoiques 


dans les Alpes occidentales. Note de M. Maurice Luerox, présentée 
par M. Picrre Termier. 


Lorsqu'on examine la direction des gneiss et du Carbonifère du 
massif des Aiguilles-rouges-Prarion comparée à celle des mêmes roches 
dans le versant nord du massif du Mont-Blanc, on est frappé, dans le voisi- 
nage de la vallée transversale de l’Arve, par la divergence qui règne entre 
les deux directions : elles se coupent presque à angle droit. On reste sous 
l'impression que les massifs du Prarion et de Pormenaz s’enfoncent sous 
celui du Mont-Blanc. 

Une telle différencialion nécessite une analyse. 

Un des faits importants du massif des Aiguilles-rouges est la discordance 
du Stéphanien sur les schistes cristallins. Cette discordance, nettement 
visible dans la vallée du Rhône, se répète dans le bord septentrional du 
massif de l’Aar (Tüdi). Elle est également nettement marquée dans le 
massif de Belledonne. 

Cette discordance révèle l'existence de plis antéhouillers bien connus 
depuis Ch. Lory. C’est bien à la chaîne carbonifère qu'il faut rattacher ces 
vieux mouvements, par analogie de direction avec ceux du Massif Central 
français, et non aux plissements calédoniens ainsi que l'ont écrit plusieurs 
auteurs. 

Dans le massif du Mont-Blanc, le Carbonifère est concordant avec les 
schistes cristallins; il en est de même dans la région axiale du massif de 
PAar (Laucherspitzen, près du Loetschberg, région du Bristenstock), soit 
dans les territoires avoisinant la zone de la protogine. 

Cette concordance est trop constante, dans des régions alpines très sem 
blables, pour qu'on puisse continuer à y voir un parallélisme de couches 
dù à la striction qui aurait effacé une discordance primitive. Il serait sin- 
gulier, d'autre part, que cette discordance ne se soit conservée que dans une 
zone dont la continuité ne fait aucun doute. 

On peut de cette localisation tirer une première conclusion : Le massif 
du Mont-Blanc et la région à protogine du massif de l'Aar, soit la zone au sud 
du synclinal de la Jungfrau et sa prolongation vers l'Est, sont plus jeunes 
réciproquement que les massifs des Aiguilles-rouges, Prarion, Belledonne et 
la sone du granite de Gastern et des gneiss d'Erstfeld en Suisse. 
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Le massif du Mont-Blanc et la région à protogine du massif de l’Aar 
n'étaient pas plissés, peut-être faiblement ondulés, avant le Stéphanien ; 
ils étaient nettement avant le début du Trias. Leur àâge est donc permien. 

Pour distinguer ces deux phases de plissements hercyniens dans les 
Alpes, phases, ainsi que nous le montrerons prochainement, qui ont eu 
une répereussion considérable sur d’autres phénomènes subséquents, nous 

proposons pour le stade antéstéphanien l'expression de phase ségalau- 
nienne (") et pour la seconde celle de phase allobrogienne (*). 

Ainsi s’expliquerait par deux phases de plissements successifs (dont 
Pimportance est au moins égale aux relations d'âge entre les, plissements 
pyrénéens et alpins) la différenciation locale si singulière, qui a éveillé 
notre attention, dans la direction des gneiss et du Carbonifère de l'extrémité 
sud du massif des Aiguilles-rouges comparée à celle des gneiss du massif du 
Mont-Blanc : ce dernier a été culbuté par les plissements alpins, ct, avec sa 
couverture sédimentaire, chevauche sur celle qui recouvre partiellement les 
vieux restes de la chaîne ségalaunienne, dont la pénéplaine n’a été que 
déformée par ces mêmes mouvements Lertiaires. 


GÉOLOGIE. — ÆEaætension des formations paléosoiques dans les tles côtières 
de l'Argolide. Note de M. Carr Rewz, présentée par M. H. Douvillé. 


L'auteur qui a signalé pour la première fois l'existence du Trias, du 
larbonifère et du Permien dans l’Argolide et dans l'ile d'Hydra, fait 
connaitre l'extension considérable de ces formations à Hydra même, ainsi 
que dans les petites îles au sud et à l’ouest d'Hydra. à 

Stavronisi, située au sud d'Hydra, est composée entiérement de calcaires 
blancs ou gris à Fusulina et à Schwagerina. 

Dans l'ile Trikeri, qui s'élève entre Hydra et Spetsae, apparaissent 
également des sédiments supracarbonifères, parmi lesquels les calcaires à 
Eusulina et à Schwagerina jouent un grand rôle. 

L'ilot de Pettas, entre Hydra et Dokos, est formé principalement de 
calcaires à Fusulina, à Schwagerina et à Fusulinella. En outre, on y 
trouve des grauwackes et, en quelques points de la côte, des couches 
triasiques affaissées. Les canaux entre Pettas et Hydra, ainsi qu'entre 


(1) Nom tiré d'une ancienne population des Alpes francaises. 
(2) Nom tiré d’une ancienne population des Alpes francaises, 
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Pettas et l'Ile crétacique de Dokos correspondent à des fossés, entre lesquels 
le supracarbonifère de Pettas est resté comme zone surélevte, ÿ 
Dans la direction nord-est et sud-ouest de Pettas, les sédiments carbo- 
oiféres se continuent dans plusieurs Îlots. 
Dans Pile de Platonisi (Platia), située vis-à-vis de, Molos sur la côte 
septentrionale d'Hydra, affleurent les mêmes calcaires gris à Fusulina et à 
Sehivagerina, Le caractère paléontologique des calcaires à Fusulina et à 


Sehvagerina ct partout le même (Hydra, Attique, Othrys). 


Toute la partie sud-ouest d'Hydra, à partir de Molos jusqu'au cap Bisti, 
appartient principalement aux formations paléozoïques (surtout Permien 
et Curbonilère), Des dolomies sont ici très répandues, en bancs avec des 
intorcalations de couches noires à Fusulinella, qui, d'après leurs Forami- 
nifôres, appartiennentau Permien le plus ancien, Ces calcaires à Fusulinella 
se trouvent sur la crête de l’île, à l'est de la chapelle Hagios-Georgios et 
au fond de la baie entre les deux caps au sud-ouest d'Hydra. 

De même on les observe dans les terrains carbonifères et permiens, sur la 
côte méridionale de la partie moyenne de Pile, 

Cette zone curbonifère et permienne s'étend d'Épiskopi, où j'ai trouvé les 
calcaires noirs à Zyttonta (Lyttonia Richthofeni Kays., diverses espèces de 
Productus, Enteletes, Orthothetes, ete), jusqu'aux dernières maisons de Kli- 
muki, De, les calcaires à Fusulinella et à Bellerophon se poursuivent à tra- 
vers Hagios Taxiarohis jusqu'au col Gisisa. Au-dessous affleurent des 
couches earbonifères, À l'ouest, au sud-ouest et au sud des deux chapelles 
Panaghia et Christos, les calcaires foncés à Fusulina et à Sehwagerina en 
connexion avee des schistes, montrent un très beau développement. Ils se 
continuent vers Hagios-Constantinos et Hagios-loannis. 

Dans la région des fuilles-limites de lg partie sud-ouest d'Hydra se pré-: 
sentent en outre des couches différentes, soit plus jeunes, soit plus 
anciennes, Parmi les formations plus anciennes, il faut mentionner des tufs 
verts kératophyriques et des marbres blancs; parmi les formations plus 


jeunes, deux gisements fossilifères de calcaires rouges de Han Bulog 


(Bulogkalke), Le premier de ces gisements est situé vis-à-vis de la pointe 
orientale de Pettas, le deuxième forme deux petits promontoires dans la 
baie de Hagios-Nicolaos, au nord-est de lilot de Tsingri. 

À edt6 des Crinoïdes et des types communs des genres Orthoceras, Proar- 
cestes, Piychttes, Sturia s'observent entre autres Monophyllites wengensis 
Klip., var, sphærophylla Hauer emend, Renz, Monophylktes Suessi Mojs., 
Peyehites gibbus Ben, Pévohites pusillus Hauer, Peychites fleœuosus Mojs., 
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Procladisciües Brancoi Mojs., Gymnites incultus Beyr., Gymnites Humboldii 
Mojs., Sagéceras Haidingert Hauer, var. Watteri Mojs. emend. Renz, Protra- 
chyceras Reitzt Boeckh. Ce dernier échantillon est identique ou très voisin de 
l'espèce typique des Buchensteiner-Schichten. 

La direction générale des couches d'Hydra est O-E; l'inclinaison est 
dirigée vers le Nord. ; 

L'extension du Permien et du Carbonifère dans l'ile d'Hydra et l'exis- 
tence du supracarbonifère dans les ilots Stavronisi et Trikeri, ete., c’est-à- 
dire aux sommets d’un terrain submergé au sud et au sud-ouest d'Hydra, 
indiquent une région suprapaléozoïque très étendue, dans le prolongement 
sous-marin de l'Argolide vers le Sud-Est. 


PALÉONTOLOGIE. — Les Blattidæ des houillères de Commentry. 
Note de M. Fervavn Meunier, présentée par M. Edmond Perrier. 


e 


Les Nomoneures doivent être comptés au nombre des plus anciens 
insectes trouvés dans les formations géologiques européennes et américaines. 
Dès l'aurore de leur apparition, ces Orthoptères sont déjà hautement diffé- 
renciés ; leur origine, encore obscure, remonte donc bien antérieurement au 
terrain houiller, L'idée émise que les Blattides doivent être comptées parmi 
les formes ancestrales des Paléodictyoptères est loin d'être confirmée. Tout 
porte à croire (surtoul les caractères des élytres et des ailes) que quelques 
Paléodictyoptères semblent avoir des traits de parenté avec les Blattide. 

A Commentry, on trouve beaucoup d’élytres, quelquefois les ailes de la 
seconde paire; plus rarement encore l'abdomen ou d’autres organes de 
Nomoneures. Morphologiquement parlant, on ne constate guère de points 
de contact apparent avec les formes actuelles. La taille ordinaire de ces 
Arthropodes ne dépasse pas 10% à 20°" de longueur; les formes géantes 
ont Gowm à G5mm, La morphologie des espèces n’est bien appréciable, à l'œil, 
qu'après l'examen, très attentif, de plusieurs individus d'une même espèce. 

Avec Sellards, Shelford, Claus et les autres zoologistes, il y a lieu de 
maintenir les Blattidæ comme famille de l'ordre des Orthoptères. Les Proto- 
blattinæ mihi (Protoblattidæ Handlirsch) renferment quelques curieuses 
formes au point de vue de la phylogénie des Nomoneures. À l'exemple 
de S. H. Scudder, feu Ch. Brongniart s'est borné à établir quelques 
rapprochements sommaires entre les formes de Commentry et celles des 
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gisements américains, La faune de Commentry, quoique partielle, malgre 
sa richesse, comprend cependant bien des espèces intéressantes. d 

L'examen des riches documents observés prouve qu'il faut revenir à la 
classilication de Scudder, modifiée d’après les exigences scientifiques » 
actuelles, Les espèces de Commentry sont nettement délimitées et ordinai- 
rement représentées par de très nombreux spécimens; les formes génériques 
sont peu variées, Pour ce qui a trait aux Protoblattinæ, À y à lieu d’attendre 
de nouveaux matériaux d'études avant de formuler des conclusions relatives 
à la phylogénie de ces Arthropodes. 

La classification des Nomoneures de Commentry peut se résumer comme … 
sui : 


Onone vers Onvnoprènes. — Famille des Plattidæ. — 1. Sous-famille : 
Protoblattarice, 


2, Sous-famille : Paleoblattariæ. Premier groupe : Mylacrones deuxième 
groupe : #lattine. 


3, Sous-famille : Neoblattariæ (formes mésozoïques ). 


Les Protoblattines sont représentés à Commentry par les Blattinopsis 
(ancien genre Æulgorina Ch. Brongniart) et les B/atténopstella (RES 
siella pygmæa Meu n). 

Rent les Paléoblattines, du groupe des Wylacrinæ, on rencontre quelques 
espèces du genre Dictyomylacris. Le genre Necymylacris semble encore assez 
aberrant, Les Archimylacris sont rares. Parmi les Blatttnæ on voit près de 
80 pour 100 d'espèces du genre Ætoblattina ; les Anthracoblattina sont repré- 
sentés par quelques espèces très caractéristiques. Les formes du genre Gera- 
blatttna sont ordinairement d'assez petite taille. Les Blattinopstella, espèce 
de taille exiguë, étaient assez communs à Commentry. 

La taille des Aattidæ oscille peu entre les individus d’une même espèce. 
L'emplacement de la sous-costale, au bord antérieur de l’élytre, fournit des 
caractères spécifiques ordinairement bien accusés. L 

La faune de Commentry est peu riche pour ce qui concerne la diversité 
des formes génériques. Les Platyptérides, les Sténodictyoptérides et autres 
insectes, rangès actuellement parmi les Paléodictyoptères, y sont largement 
représentés, Dénse e groupe des Protorthoptères se rangent an de 
formes à facies hétérogène, à liens phylogéniques encore très discutables. 

Tous les genres trouvès à Commentry ont êté rencontrés dans les gise- 
ments houillers des États-Unis et du Canada: il y a lieu cependant d’en 
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excepter le genre Blattinopsiella. Les études concernant les Blattes du gise- 
ment français étayent et corroborent entièrement les recherches de feu 
Ch. Brongniart et S. H. Scudder. Contrairement à ce qui à été prouvé pour 
les végétaux, Îles insectes houillers de Commentry ne fournissent aucun 
renseignement précis concernant la paléo-entomologie stratigraphique. 

En résumé, le lac de Commentry semble avoir été habité par une faune 
de Blatidæ, moins riche que celle des gisements américains, représentée 
par un petit nombre de genres dont quelques-uns possèdent des espèces 
extrêémement prolifiques. 


a 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Les gaz rares des grisous. Note de MM. Cu. Moureu 
et A. Luvare, présentée par M. H. Le Chatelier. 


1. Les grisous ont déjà fait, à divers points de vue, l’objet de nombreux 
travaux. Nous mentionnerons tout spécialement, à cause de son grand 
intérêt et parce qu'il est dans le même ordre d'idées que celui de nos propres 
recherches, un important travail de M. Th. Schlæsing fils sur la compo- 
sition de ces gaz. En dehors de la partie combustible, qui, d’après 
M. Schlæsing, est généralement formée de méthane pur, le même auteur ÿ 
a toujours rencontré de l'azote accompagnée d’argon (Annales des Mines, 
janvier 1897). 

Les études que l’un de nous poursuit depuis 1895 sur les gaz rares 
présents dans les gaz spontanés des sources thermales (avec, depuis 1906, 
la collaboration, successivement, de M. R. Biquard et de M. A. Lepape), 
l'ont naturellement amené à s’occuper d’autres mélanges gazeux souter- 
rains; et les grisous devaient offrir, sous ce rapport, un intérêt tout parti- 
culier. M. Schlæsing ayant bien voulu lui abandonner l'étude du sujet, nous 
avons entrepris un examen approfondi de la partie non combustible ou 
azote brut, laquelle, d’après nos récents résultats et l’hypothèse proposée 
par nous pour les expliquer, devait contenir, outre l'argon, les quatre 
autres gaz rares : hélium, néon, krypton, xénon. 


2. Grâce à l'aimable obligeance de MM. H. Le Chatelier, L. Cayeux, A. Guntz, 
Taffanel, L. Courtinat, Cuvelelte et J, Bolle, à qui nous adressons tous nos remerci- 
ments, nous avons pu nous procurer des échantillons très purs de grisous de diverses 
origines. Ils étaient prélevés à des soufflards débitant le gaz sous une pression 
sensible. On recueillait chaque échantillon (36!) en prenant toutes les précautions 
utiles pour avoir du grisou rigoureusement exempt d’air, D’ailleurs, avant tout trai- 
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ment, où vécherehale chaque lots solgnensement Voxygéns dans chaque échantillo 
où lracton d'échantlon nu mayen de pyrogallute dé potusse: toute portion qui d 
nul une coloration mme trés légére Cou qui arrivait d'ssllques rarement) était imimée 
dubemunt rejeté, 

D sughntt tout d'abord d'éliminer, on la brilant, ln are combustible du HS 
À cut effet, dune un npparellepéotal endlérement en verre soudé, su préalable complés 
tumunt vidé d'air ahaud ot tenue par/ättument le vide; on envoie le garourde l'oxyde 
de cubvre chanfé ou rouge dune un tube en verre d'éna, puis sur de la potassé, Au 
moyen d'une rompe à meroure, où pouvait réaliser une ciroulation continue des ga 
sur leu rénotile, 

Lo cdd gaauun était enable Gtdié, sulvant notre méthode ordinaire, comme un 
ü pus apontent n du soures (dosage audiométrique du méthnne résiduel, séparation et 
louctionnemant den Wie rares, at), 


Nous rassomblons, dans Le Tableau solvant, lex résultats de nos détermi- 
HHionn | 


Conportton centdtimate, en volume, des grioux secx, 


Caux vuren, 
Argon 
is Halluin de traces Kr 


Diavennnon: CO wnimbhuatihles, Auot lu hlon, traces No, at Xe, 
MIN re ee oj8 po wi o,0h4 u,o14 0,04 
ARE prevent 0 16 07 04 1,H04 0,006 ouf o,o4i 


Dé couusons Néant où, 1 o,019 u,0o0) o,040y 
Mots usvuoce  T'rnata ou, du o,d19 u, où ü,0h0 o,00ù 


innkenbole,,  4,Ho où ui u,0Ù 0,048 0,047 0,041 ox 


Où voltque la proportion d'asote dans ce cinq grious est très faible 
C4 pour Lo au pli), 6 que cet note ent toujour aecompugnË des cinq 
que varun, Où pout remarquer l'abrenoe totale d'oxygène, de qui est probe 
blament le cun général lomique lo gritou ext bien capté, 
M Solloaing ayant ou lobligeance de mettre à notre disposition deux 
dohantllons d'argan due extrait par lui de divers grisoux (loe, eit,), nous 
don pu y roconnaltre dgalement la prérence des vin gas rares, 
Lromont do l'examen de con rôaultatt que le mélange d'asote et de gas 
daron don priaoux Cesare brut) prérente une composition analogue à velle de 
Uasoto brut der autres mélanger gaseux naturels Çair, gax Spontands de 
soutcon thermales, par voloanique ), 


Lu dit partioutidrement Frappant qu'établit ce travail est la présence 
dé proportion gôndralement considérables d'hélium dans l'asote brut d 
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18. Dans le Tableau ci-dessous, nous donnons les valeurs du rapport 


“hélium-azote dans les grisous en prenant ce même rapport dans l'air pour 
ts ï 


_ unité: 
AS | ! LCR Te Hélium (aie) 
Provenance, uote (FPROUNIS Tqote : 
s « 
LCA OT NNNNNONNNE 790 
k. BDD en: 3470 
n° JL TE SRSONENNAUEE 30 
Mons rss spee 3100 
Frankenholz....., 190 


… Très remarquable, on le voit, est la proportion d'hélium dans l'azote 
brut du grisou de Mons : elle y atteint 13 pour 100. L'azote brut du grisou 
de Mons est celui qui, de tous les mélanges gazeux naturels spontanés 
étudiés jusqu’à ce jour, contient le plus d'hélium. [Nous rappelons que le 
gaz spontané de Maizières (Côte-d'Or) en renferme 5,92 pour 100, | 

… Quelle est l'origine des gaz rares des grisous ? Nous ne pouvons guère 
ici que poser la question. En cequi concerne plus particulièrement l'hélium, 
nous dirons toutefois, à titre d'indication, qu'aucun des échantillons de 
grisous étudiés par nous ne contenait de quantités appréciables d'éma- 
nation du radium, dont on connait la relation avec l'hélium, Lu recherche 
des substances radionctives dans ln houille et les terrains avoisinant les 
soufflards pourra apporter une donnée utile à la solution de ce difficile 


problème. | 


A 4 heures et demie, l'Académie se forme en Comité secret, 


La séance est levée à 5 heures. 
G, D. 


BULLRTIN BRIRLIOGRAPHIQUE, 


OUVRAGES RÉÇUS DANS LA SRANGR DU 23 OCTORRE 1911, 


Lois du mouvement de translation accéléré ou ralenti, consécutif à un change 
ment de la puissance développée par le moteur d'un navire, par M, LE, Baurin, 
Membre de l'Institut, Paris, Gauthier-Villars, 1911; 1 fase, in-4, (Hommage de 
l’auteur.) 


| 
| 
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Leonardi Euleri opera omnia, sub auspiciis Societatis scientiarume naturalium 
helveticæ edenda curaverunt FERDINAND Rupio, ADOLF KRAZER , Pauz STÂCKELS 
series IL : Opera physica; Miscellanea; Epistolæ. Volumen II : Dioptrica, edidit 
Eur Cuersuuez; Volumen I. Leipzig et Berlin, B.-G. Teubner, 1911; 1 vol. in-40 
(4o exemplaires souscrits par l’Académie.) 

Ministère de l’Instruction publique et des Beaux-Arts. Caisse des Recherches scien= 
üfiques. Rapports scientifiques sur les travaux entrepris en 1910 au moyen des. 
subventions de la Caisse des Recherches scientifiques. Melun, Imprimerie adminis=. 
trative, 19113 1 vol. in-80. ; sas , 

Observatoire de Paris. Catalogue photographiqué du Ciel. Coordonnées recti= 
lignes; Tome III : zone + 21° à + 230, Paris, Gauthier-Villars, 1911; 1 vol. in-4°. 

Annales de l'Observatoire d’Astronomie physique de Paris, sis Parc de Meudon 
(Seine-et-Oise), publiées par H. DEsLANDRES, Directeur de l'Observatoire; t. IV, 
1e Partie : Recherches sur l'atmosphère solaire; photographie des couches gazeuses d 
supérieures, étude simultanée des formes et des mouvements des vapeurs, par 
H. Drasianvres. Paris, Gauthier-Villars, 1910; 1 vol. in-4°, (Hommage de M. Des- 
landres.) tte 

Ponts et Chaussées. Service hydrométrique du bassin de la Seine. Observations 
sur les cours d’eau et la pluie, centralisées pendant l’année 1909, sous la direction 
de MM. Framanr, Junexer et Sazzes, par MM. Nouaiznac-Pioou et E. Muret; et un, 
Résumé par M. Enmoxn MuiLLer. Paris, s. d.; 1 fasc. in-f° et un fasc. in-4e. 3 

Recherches spéléologiques et hydrologiques dans le Jura franc-comtois, par, 
M. E. Fournier, avec 8 figures. (Spelunca : Bulletin et Mémoires de la Société de 
Spéléologie; t. VIH, n° 62.) Paris, au siège de la Société, 1910; 1 fasc. in-8°. | 

(À suivre.) 


ERRATA. 
(Séance du 16 octobre 1911.) 


Note de M. Rosenstiehl, L’harmonie des couleurs réalisée par l'emploi 
des camaïeux complémentaires : 


Page 718, ligne 2, au lieu de 2 = Ê 3602, lire æ =? 360%. 


A 


